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Une liaison audio numerique sans fii RX et TX 05 

Ce systeme de diffusion sonore sans fil a 2,4 GHz, 
realise a partir de deux nouveaux modules AUREL, 
permet d'emettre en mode numerique FSK, ce qui 
garantit une immunite optimale aux parasites et 
une qualite audio surprenante. II dispose de huit 
canauxselectionnables par poussoirs. 

Une table de mixage stereo a trois canaux 12 

— I De par les possibilites qu'il offre de creer des effets 

musicaux interessants, le "mixer" ou melangeur 
9 mmm^ audio est unappareil utilise nonseulement par les 
AAA techniciensdu son maisaussi etde plus en plus par 
^^^^^^H les passionnes de musique. Mors, si vous sentez 



poindre en vous une vocation de "disc-jockey", avec la table de mixage 
a trois canaux stereo que cet article vous propose de construire, vous 
pourrez transformer une simple rencontre amicale en veritable fete de 
la musique. 

Un ampli RF large bande 33 

pour notre generateur DDS EN1644 

Cet amplificateur RF a large bande met en oeuvre 
le minuscule circuit integre monolithique MAVll 
et un transistor NPN 2N3725: il amplifie toutes les 
frequences comprises entre 0,4 MHz (soit 400 KHz) 
et 120 MHz de 14 dB. Cela correspond a un gain en 
tension de 5 (voir figures 1 et 2), ce qui fait passer la tension de sortie 
de notre generateur DDS de 3 Vpp a 15 Vpp (a vide). 




Une radiocommande 12 canaux a ''rolling code" 58 

Premiere partie : 

analyse theorique et realisation du recepteur 

Ce recepteur de radiocommande a douze canaux 
code "rolling-code" est facilement realisable par 
tout le monde et il vous sera tres utile en maintes 
occasions. De plus, cet article en trois parties va 
vous permettre d'approfondir votre connaissance 
du codeur HCS301 Microchip afin d'en exploiter toutes les possibilites. 
Ce recepteur accepte des modules AM ou FM et il peut etre commande 
par des TX a un, deux ou trois canaux. Dans cette premiere partie nous 
aliens construire le recepteur, dans la deuxieme nous construirons le 
programmateur pour circuits integres HCS et dans la troisieme et derniere 
nous analyserons son logiciel. 

Un ''attiroeil" pour cycliste ou pieton 70 

Cette animation lumineuse se compose de six LED 
qui s'allument, une a la fois, en faisant courir le 
point lumineux de gauche a droite et inversement! 
il peut servir a etre vu des automobilistes la nuit 
quand on est cycliste ou pieton, mais il peut etre 
utilise aussi pour attirer I'oeil (d'ou son nom!) des passants dans une 
vitrine ou encore pour amuser les enfants. 

Une photoresistance pilotant un relais 74 

9-6 V sur I'allume-cigares de la voiture 75 




Un recepteur bande aviation 110 a 140 MHz AM 40 

a double changement de frequence 




Si vous realisez ce recepteur congu pour capter la 
bande aviation -I'aviation civile emet en AM sur 
une large plage de frequences allant de 118 MHz a 
136 MHz- vous pourrez ecouter les conversations 
entre les pilotes des aeronefs (avions de transport. 



avions de tourisme, helicopteres, ULM) et les tours de controle; ou alors 
ecouter les informations meteorologiques automatiques. Tout cela en 
frangais ou en anglais et avec une phraseologie que peu a peu vous 
comprendrez parfaitement! 

Un amperemetre a LED avec indicateur de polarite 49 




instrument de mesure que nous vous proposons 
ici de construire est un amperemetre a LED se 
servant de la faible resistance d'une piste RCS du 
circuit imprime comme "shunt": il mesure ainsi le 
courant circulant dans la charge, qui est egal a celui 



passant par RCS. La configuration particuliere adoptee permet en outre 
de determiner automatiquement la polarite -positive ou negative- du 
courant mesure. 



Les Petites Annonces 76 

L'index des annonceurs se trouve page 76 
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RECEPTEUR BANDE AVIATION 110 A 140 MHZ AM 
A DOUBLE CHANGEMENT DE FREQUENCE 



Ce recepteur est congu pour capter la bande aviation 
(I'aviation civile emettant en AM) sur une large plage de 
frequences allant de 118 MHz a 136 MHz. II peut ecouter 
les conversations entre les pilotes des aeronefs (avions 
de transport, avions de tourisme, helicopteres, ULM) et 
les tours de controle ; ou alors ecouter les informations 
meteorologiques automatiques. 
Caracteristiques techniques : 

Alimentation 12 Vcc - Antenne 125 MHz - Station fixe (mai- 
son) - Bloc secteur 230 V «ground-plane» ou directive - Sta- 
tion portable (a pied) Huit piles ou batteries rechargeables 
type baton de 1,5 V en serie - Antenne fouet quart d'onde 
48 cm avec BNC - Station mobile (a bord du vehicule) 
- Batterie du vehicule avec prise allume-cigare - Antenne 
fouet a embase magnetique sur le toit du vehicule. 



EN1662 Kit complet sans boitier 86,00 € 

IVI01662 Boitier pour EN1662 15,40 € 

EN1662KIVI Kit version montee avec boftier 148,00 € 




TABLE DE MIXAGE STEREO A TROIS CANAUX 



Ce kit permet la realisation d'une 
table de mixage a trois entrees lignes 
M^^^'^ 'I C^ct^'^i's CD, magnetophones, lec- 
• • ^ I ^^^^^ Tuner FM). Elle dispose 
^ til 'I' ^ I cl'une entree microphone avec effet 
- iJf • / d'echo dont on peut regler le retard 

de 30 a 330 ms ainsi que I'amplitude 
(profondeur) de I'effet, une sortie ligne 
db (775 mV) pour I'amplificateur de 
puissance et une sortie pre ecoute 
pour casque avec reglage du volume individuel. Elle dispose de deux vu 
metres a aiguilles. Tension d'alimentation 230 VAC 

Attention il est impossible de connecter une platine disque (vinyle) de type 
MM ou MC directement sur les entrees, il faut utiliser un preamplificateur 
RIAAEN1357. 

EN1670K Kit complet sans boitier ni alimentation 158,00 € 

IVI01670 Coffret pour EN1670 49,00 € 

EN1669 Kit alimentation pour EN1670 33,00 € 

EN1670KIVI Version montee avec coffret et alimentation. 289,00 € 
EN1357 Kit preamplificateur RIAA 35,00 € 
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LIAISON AUDIO NUMERIQUE SANS FIL RX ET TX 



^ AMPLIFICATEUR RF LARGE BANDE POUR NOTRE 
▼ GENERATEUR DOS 




Ce systeme de diffusion sonore sans fil a 
2,4 GHz, realise a partir de deux nouveaux 
modules AUREL, permet d'emettre en mode 
numerique FSK, ce qui garantit une immunite 
optimale aux parasites et une qualite audio 
surprenante. II dispose de huit canaux selec- 
tionnables par poussoirs. 



Caracteristiques techniques TX : 

Valeur Tension d'alimentation 12 Vdc Courant consomme 115 mA typique 
Temperature de fonctionnement -10 a +60 °C - Gamme de frequence RF 
2 400 a 2 486,5 MHz - Modulation FSK (Modulation Index 0,5) - Nombre 
de canaux 8 - Espacement entre canaux 9 MHz - Frequence canal 2 410, 
2 419 a 2473 MHz - Stabilite en frequence + ou -100 kHz 
Puissance TX EIRP +10 dBm - Impedance d'entree BF >10 k - Niveau d'en- 
tree BF 4 Vpp max - Reponse en frequence BF 20 Hz a 20 kHz a -1 dB 
- Gamme dynamique 92 dB typique - Separation 80 dB typique - Rapport 
S/B 87 dB typique - THD (Distorsion Harmonique Totale) 0,1% typique 
Caracteristiques techniques RX : 

Tension d'alimentation 12 Vdc - Courant consomme 70 mA @ 5 Vdc 
typique - Reponse en frequence BF 20 Hz a 20 kHz a -1 dB - Gamme 
dynamique 90 dB typique - Separation 80 dB typique - Rapport S/B 90 
dB typique - THD (Distorsion Harmonique Totale)-75 dB typique - Niveau 
de sortie 3,4 Vpp max - Impedance de sortie <1 k - Gamme de frequence 
RF 2 400 a 2 483,5 MHz - Demodulation FSK - Nombre de canaux 8 Espa- 
cement entre canaux 9 MHz - Frequence canal 2 410, 2 419 a 2473 MHz 
Stabilite en frequence + ou -100 kHz - Sensibilite RX -85 dBm typique 
Temperature de fonctionnement -10 a +60 °C 




Cet amplificateur RF a large bande met en 
oeuvre le minuscule circuit integre monoli- 
thique MAVll et un transistor NPN 2N3725 
: il amplifie toutes les frequences comprises 
entre 0,4 MHz (soit 400 KHz) et 120 MHz de 
14 dB. Cela correspond a un gain en tension 
de 5, ce qui fait passer la tension de sortie 
de notre generateur DDS de 3 Vpp a 15 Vpp (a vide). 
Alimentation : 12 Vcc 

EN1663 Kit complet sans boitier 22,30 € 

EN1663KM Version montee 33,00 € 

UN GENERATEUR BF-VHF A CIRCUIT INTEGRE DDS 



Ce generateur de signaux BF a VHF, 
realise a partir du fameux circuit inte- 
gre DDS AD9951, permet de prelever 
a sa sortie un signal sinusoidal dont la 
frequence peut varier d'un minimum 
de 1 Hz a un maximum de 120 MHz. 
Les DDS etant appeles a devenir les circuits integres incontournables de 
beaucoup d'appareils electroniques du futur. Le generateur complet est 
constitue du kit EN1645, du module CMS KM1644 et de I'alimentation 
EN 1646. 

EN1645K Kit generateur BF-VHF complet avec son boitier ....207,00 € 
EN1645KIVI Kit version livree montee 247,00 € 
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TXAUDIO Module emetteur TX seul 39,00 € 

RXAUDIO Module recrepteur RX seul 49,00 € 



UN «AniRE (EIL» POUR CYCLISTE OU PIETON 

Cette animation lumineuse se compose de six 
LED qui s'allument, une a la fois, en faisant courir 
le point lumineux de gauche a droite et inverse- 
ment ; il peut servir a etre vu des automobilistes 
la nuit quand on est cycliste ou pieton, mais il 
peut etre utilise aussi pour attirer rceil (d'ou son 
nom !) des passants dans une vitrine ou encore 
enfants. Alimentation a prevoir: 4 a 15 Vcc 
mA a 12 Vcc. 6 leds 3mm haute luminosite 
Vitesse de balayage fixe (d'un cote vers I'autre): 0,5s. Dimensions: 55 x 25 x 
10mm 

EV173 
EV173KM 



AMPEREMETRE A LED AVEC INDICATEUR DE POLARfTE 




pour amuser 
Consommation: 



les 
20 



Kit complet avec ou sans boitier 6,95 € 

Version montee 16,00 € 



II peut mesurer 
rite, c'est-a-dire 
Alimentation de 

EN1675 

EN1675KM 

M01675 



Cet instrument de mesure est un 
amperemetre a LED se servant de 
la faible resistance d'une piste RCS 
du circuit imprime comme «shunt» : il 
mesure ainsi le courant circulant dans 
la charge, qui est egal a celui passant 
par RCS. La configuration particuliere 
adoptee permet en outre de determiner 
automatiquement la polarite -positive 
ou negative- du courant mesure. 
des courants continus Ice jusqu'a 10 A et il indique la pola- 
le sens de circulation du courant dans la charge. 
6V a 25 V DC 

Kit complet sans boitier 25,00 € 

Version montee avec coffret 39,00 € 

Boitier pour EN1675 4,00 € 
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DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
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Ce systeme de diffusion sonore sans fil a 2,4 GHz, realise a 
partir de deux nouveaux modules AUREL, permet d'emettre en 
mode numerique FSK, ce qui garantit une immunite optimale 
aux parasites et une qualite audio surprenante. II dispose de 
huit canaux selectionnables par poussoirs. 




II y a des situations ou la diffusion de la musique et plus 
generalement des signaux audio est vraiment difficile car 
les espaces n'ont pas ete congus pour cela. Nous pen- 
sons, par exemple, a des evenements temporaires comme une 
exposition ou une foire: dans ces cas, la pose de cables, non 
seulement prend du temps mais elle est en plus couteuse et 
elle met en jeu la securite du personnel et du public. Dans un 
appartement, les problemes ne sont guere moins vifs en ce 
domaine: par exemple, une bonne installation Home Cinema 
implique I'utilisation, en plus des enceintes frontales, des haut- 
parleurs arriere. Admettons que la liaison entre Tamplificateur 
AV, le televiseur et les premieres se fasse avec des cables; 
mais pour les seconds, a moins d'avoir prevu des gaines pour 
faire passer les fils, la liaison s'avere bien moins commode. 



Dans ces cas la meilleure solution est d'utiliser un dispositif 
sans fil ("wireless") dont les avantages sont sa simplicite 
d'installation Nee a son faible cout (par rapport a la solution 
par cables). 

Get article vous propose de construire un emetteur et un 
recepteur en mesure de resoudre bien des problemes de 
ce type ; le systeme utilise deux nouveaux modules AUREL : 
le TX-AUDIO-24 et le RX-AUDIO-24. II s'agit d'une paire tra- 
vaillant sur une porteuse a 2,4 GHz modulee en FSK; le 
signal stereo d'entree est numerise par un convertisseur 
A/N a 16 bits et la porteuse radio est modulee par le flux 
de donnees numeriques de sortie. Remission se fait sur 
Tun des huit canaux disponibles, ce qui permet de mettre 
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Figure 1: Le module emetteur AUREL TX-AUDIO-24. 



Le module AUREL TX-AUDIO-24 
travaille sur la bande des 2,4 GHz, 
dispose de 8 canaux et effectue une 
numerisation du signal audio (stereo) 
d'entree au moyen d'un convertisseur 
A/N a 16 bits. L'echantillonnage se 
fait a 44,1 kHz, ce qui permet d'ob- 
tenir la fameuse "qualite CD" avec 
une bande passante du signal audio 
comprise entre 20 Hz et 20 kHz. La 
porteuse radio a une puissance de 
+10 dBm (10 mW) et la modulation 
est de type FSK. Le dessin donne 
le principe de fonctionnement de 
la modulation FSK (Frequency-shift 
keying) : deux porteuses sur des fre- 
quences differentes sont associees 
aux deux valours logiques 1 et dont 
se compose le flux numerique (dans 
notre cas, il s'agit du signal audio 
numerise). Ce type de modulation 
particulier a I'avantage de presenter 
une immunite elevee aux parasites: 
en effet, un signal emis est toujours 
present, ce qui differe de la modu- 
lation ASK (Amplitude-Shift Keying) 
ou le signal numerique module une 
porteuse sinusofdale en en faisant 
varier Tamplitude de fagon a faire 
correspondre au un logique la por- 
teuse memo et au zero logique I'ab- 
sence de porteuse. Dans ce dernier 
cas une perturbation peut gener le 
recepteur qui ne parvient pas a 
distinguer s'il s'agit d'une donnee 
valide ou non. 



Signal 
Audio 
numerise 



Puissance RF 
modulee 



NC 



sw 



I 

INR 
GND 
INL 




Vcc 



Description 


Vaieur 


Tension d'aiimentation 


3,6-5 Vdc 


Courant consomme 


typique 


Temperature de fonctionnement 


-10 a +60 °C 


Gamme de frequence RF ^^^^^^ 


2 400 a 2 486,5 iVIHz "^^B 


IVIoduiation 


FSK (IVIoduiation Index 0,5) 


Nombre de canaux 




Espacement entre canaux 


9 iVIHz 


Frequence canai 


2 410, 2 419 a 2473 iVIHz ^^^^1 


Stabiiite en frequence 


+ ou -100 kHz 


Puissance TX 


EIRP+lOdBm ^^^^^^^^H 


Impedance d'entree BF 


>10l< 


Niveau d'entree BF 


Vpp max ^^^^^^1 


Reponse en frequence BF 


20 Hz a 20 kHz a -1 dB 


Gamme dynamique m^m^^^^^ 


92 dB typique ^mm^^^^^^g 


Separation 


80 dB typique 


Rapport S/B 




THD (Distorsion Harmonique Totaie) 


0,1% typique 




en oeuvre plusieurs paires en memo 
temps sans qu'ils interferent entre 
eux, soit d'utiliser plusieurs recep- 
teurs accordes sur la frequence du 
memo emetteur. La modulation avec 
des signaux numeriques en FSK 
garantit une immunite aux parasites 



tres importante. L'echantillonnage du 
signal se fait a 44,1 KHz avec une 
resolution a 16 bits (qualite CD): la 
bande passante est remarquable et 
la suppression des perturbations par- 
ticulierement efficace. Toujours en ce 
qui concerne I'audio, rappelons que le 



signal de sortie est automatiquement 
annule en absence de porteuse cor- 
recte, de maniere a etre affranchis du 
fastidieux souffle. La figure 1 donne les 
principales caracteristiques du module 
emetteur TX-AUDIO-24 : le signal stereo 
present en entree (INL et INR) est 
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Figure 2 : Schema electrique de Temetteur de la liaison audio numerique sans fil. 



□ 1 SWl 

PWR 



IN I I OUT 

Ul 



IN C5 
/ RIGHT II I 



En dehors du module emet- 
teur TX-AUDIO-24, I'emetteur 
que nous avons realise utilise 
un tres petit nombre de com- 
posants. 



o- 



LEFT II 3 



□NO 



PI 



1 




INR 


VCC 


tNL 






ue 


SW 






GND 




C6 



o 



U 



Figure 3a: Schema d'implantation 
des composants de I'emetteur de la 
liaison audio numerique sans fil. 



echantillonne a 44,1 KHz, converti 
d'analogique en numerique et utilise 
pour moduler en FSK la porteuse a 
2,4 GHz. 

La porteuse radio, ensuite amplifiee 
et filtree, arrive a I'antenne impri- 
mee pour sa diffusion via Tether. 
Ce module emetteur dispose de 8 
broches dont 5 utilisees: deux pour 
les entrees audio, une pour la masse, 
une pour le positif d'alimentation et 




Figure 3b: Dessin, a I'echelle 1, du 
circuit imprime de I'emetteur de la 
liaison audio numerique sans fil. 



I'autre pour la selection des canaux. 
Le module peut etre alimente par 
une tension allant de 3,6 a 5 V; ce 
qui signifie que le dispositif peut etre 
alimente par des piles au Li-ion ou au 
Ni-Cd de 3,6 V. Le signal RF diffuse 
est capte par le module recepteur RX- 
AUDIO-24 (voir figure 5), demodule et 
reconverti de numerique en analogique 
jusqu'a obtenir un signal stereo en tout 
point semblable a celui utilise pour 
piloter le module emetteur. 



Liste des composants 




ET670 TX 


Rl 


470 


CI 


220 |jF 25 V electrolytique 


C2 


.100 nF multicouche 


C3 


.220 |jF 25 V electrolytique 


C4 


100 nF multicouche 


C5 


1 |jF 100 V polyester 


C6 


.1 mF 100 V polyester 


Ul 


7805 


U2 


TX-AUD 10-24 


Dl 


1N4007 


LDl... 


.LED 3 mm verte 


SWl.. 


.inverseur a glissiere a 90° 


PI 


.micropoussoir 90° 


Divers: 


1 prise d'alimentation 


1 prise jack 3,5 mm 


1 barrette femelle 8 trous au pas 


de 2 mm 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 




Figure 4: Photo d'un des prototypes 
de la platine de I'emetteur de la 
liaison audio numerique sans fil. 
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Figure 5: Le module recepteur AUREL RX-AUDIO-24. 



Ce module AUREL RX-AUDIO-24 est un recepteur complet audio stereo multicanal 
PLL sur la bande des 2,4 GHz avec demodulateur FM et convertisseur N/A a 16 
bits et interface I2S garantissant une bande passante du signal audio comprise 
entre 20 Hz et 20 kHz. II est le complement ideal de I'emetteur TX-AUDIO-24 avec 
aussi ses huit canaux sur les memos frequences et un systeme de conversion 
N/A complementaire par rapport au TX. La encore I'antenne est integree au cir- 
cuit imprime. Le tableau donne les caracteristiques principales de ce recepteur 
modulaire dont la platine fait 32 x 44 mm. Sa tension nominale est de 5 V et il 
consomme un courant de 70 mA. Le circuit interne utilise une moyenne frequence 
a 95 MHz, ce qui garantit une sensibilite de -85 dBm et presente une stabilite en 
frequence de ±100 kHz. Lespacement des canaux est de 9 MHz, comme pour le 
module emetteur. Les modes de fonctionnement sont nombreux, surtout en ce qui 
concerne la selection des canaux qui peut etre manuelle ou automatique. 



Description 




Valeur 


Section alimentation 


Tension d'alimentation 




^ 5 + ou-0,lVdc ^^^^ 


Courant consomme 




70 mA @ 5 Vdc typique 


Section audio 


Reponse en frequence BF 




20 Hz a 20 kHza-ldB 


Gamme dynamique 




1 90 ^^^^^^^^1 


Separation 




80 dB typique 








THD (Distorsion Harmonique Totale) 


-75 dB typique 


Niveau de sortie 




Vpp max ^^^^^^^^^1 


Impedance de sortie 




<lk 


Section RF 


Gamme de frequence RF 




2 400 a 2 483,5 MHz 


Demodulation tKKM 






Nombre de canaux 




8 


Espacement entre canaux 




9 MHz ■■■■■■■i^^H 


Frequence canal 




2 410, 2 419 a 2473 MHz 






^ + ou -100 kHz 


Sensibilite RX 




-85 dBm typique 


^Temperature de fonctionnement 


-10a+60°C ^^^^^^H 





Broche 


Description 


1 


PWR_ON 


2 


MUTE l^^^^^^l 


3 


USER_BIT 


4 


FORMAT ^^^^1 


5 


OB 


6 


TACT_SW_^^^^^B 


7 


VCC 


8 


DAC_L ^^^^^B 


9 


GND 


11 


ID2 if^^^^^^B 


12 


ID3 


13 




14 


ID3 


15 


ID2 ^^^^^^^B 


16 






18 


CH_MODE 


19 


TACT.SCAN ^^^B 


20 


CTINU 


21 


GND ^^^^^H 


22 


DCJN 


23 


GND ^^^^^H 


24 


CH_R 


25 


GND ^^^^^H 


26 


CH_L 


27 


DAC_L ^^^^^B 


28 




29 


AMP_R ^^^^^B 


30 


AMP_L 


31 


GND ^^^^^B 


32 


TACT_SW 



0@OO0GO0- -OGOO 



Le schema electrique 

Uemetteur 

Voyons maintenant comment nous 
avons utilise le module TX-AUDIO-24 
pour realiser un emetteur complet. Le 
schema electrique est visible figure 2. 
Le positif d'alimentation est relie a la 
diode Dl qui protege centre une inver- 
sion malencontreuse de polarite. 



01, 02 en amont du regulateur de ten- 
sion et 03, 04 -en aval- filtrent les even- 
tuelles perturbations. Le regulateur Ul 
est un 7805 en mesure de fournir une 
tension parfaitement stabilisee de 5 V, 
necessaire au fonctionnement correct 
du module. Les essais nous ont permis 
de constater une consommation de cou- 
rant du circuit legerement superieure a 
ce que declare la fiche des specifications 
AUREL pour ce module. 



Nous suggerons de monter sur la 
semelle de Ul un petit dissipateur 
dans le cas ou vous envisageriez un 
fonctionnement prolonge du module. 
Les condensateurs 05 et 06 servent 
a decoupler I'entree audio et PI de 
selectionner un canal d'emission parmi 
les huit disponibles. Pour changer de 
canal, il suffit d'agir sur le poussoir PI : 
a chaque pression on passe au canal 
suivant. 
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Figure 6 : Schema electrique du recepteur de la liaison audio numerique sans fil. 
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Figure 7a: Schema d'implantation 
des composants du recepteur de la 
liaison audio numerique sans fil. 




Figure 7b: Dessin, a I'echelle 1, du 
circuit imprime du recepteur de la 
liaison audio numerique sans fil. 




Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur de la liaison 
audio numerique sans fil. 



Liste des composants 




1 1 O / U If A 


Rl 


470 


Rz 


100 K 


R3 


1 k 


CI 


470 |jF 25 V electrolytique 


C2 


100 nF multicouche 


C3 


470 |jF 25 V electrolytique 


C4 


100 nF multicouche 


C5 


1 nF 100 V polyester 


C6 


10 nF 100 V polyester 


C7 


10 nF 100 V polyester 


Ul 


7805 


U2 


RX-AUD 10-24 


Dl 


1N4007 


D2 


1N4007 


LDl... 


LED 3 mm verte 


LD2 ... 


LED 3 mm rouge 


SWl.. 


inverseur a glissiere a 90° 


PI 


micropoussoir 90° 


Divers 




1 prise d'alimentation 


1 prise jack 3,5 mm 


1 barrette male 3 broclies 


1 cavalier 


1 barrette femelle 16 x 2 au pas 


de 2 mm 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



A propos de cette commando, signalons 
que le module TX-AUDIO-24 dispose 
d'une memoire non volatile dans laquelle 
sont sauvegardes les parametrages des 
canaux: en cas d'extinction et de rallu- 
mage, la frequence de travail ne chan- 
gera done pas. Ajoutons enfin que SWl 
permet d'allumer ou d'eteindre le circuit 
et que LDl sort de voyant de M/A. 

Le recepteur 

Venons-en maintenant au systeme de 
reception qui utilise le nouveau module 
AUREL RX-AUDIO-24. Comme le montre 
la figure 5, il s'agit d'un composant bien 
plus complexe: il suffit pour s'en convain- 
cre de compter le nombre de broches 
d'E/S! Comme pour le module TX, I'an- 
tenne est une piste du circuit imprime et 
on dispose de huit canaux dans la bande 
des 2,4 GHz. Avec ce module nous avons 
realise le recepteur dont la figure 6 donne 
le schema electrique. Lalimentation est 
identique a celle de I'emetteur, avec une 
tension de 5 V: le cou rant traverse Dl qui 
protege le circuit centre les inversions de 
polarite; le 5 V necessaire au fonctionne- 
ment du module est obtenu avec le regu- 
lateur Ul et filtre par CI, C2, C3 et C4. 
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Le module U2 (RX-AUDIO-24) reclame 
quelques composants de plus, par rap- 
port a I'emetteur, pour pouvoir fonction- 
ner. Regardons en particulier ce qui se 
passe du cote des broches 1, 2, 20 et 19. 
Entre les broches 1 et 2 on a monte D2 et 
R2, alors que la LED rouge LD2 est inse- 
ree de fagon a s'allumer quand la por- 
teuse radio est presente. Cela permet de 
savoir si la syntonie sur Tun des canaux 
a lieu ou pas et done si une emission est 
en cours ou non. En s'eteignant elle nous 
avertit que remission s'est interrompue 
et que le module recepteur est passe 
automatiquement sur "mute", eliminant 
ainsi tout parasite ou souffle. Entre les 
broches 19 et 20 on a monte un cavalier 
permettant de mettre Tune ou I'autre 
broche a la masse. En mettant la broche 
20 a V, on selectionne la recherche 
automatique d'un canal: si on presse 
brievement PI, le recepteur trouve auto- 
matiquement un canal d'emission actif ; 
si, dans le rayon d'action, se trouvent 
d'autres emetteurs, c'est le premier 
canal trouve qui est retenu (syntonise) 
par cette fonction. Si on met la broche 
19 a la masse, on selectionne la recher- 
che manuelle: a chaque pression du 
poussoir PI le module se syntonise sur 
le canal suivant. Les sorties audio sont 
decouplees par C6 et C7. 

La bande passante de I'emetteur est 
comprise entre 20 et 20 000 Hz, tandis 
que I'amplitude maximale du signal d'en- 
tree ne doit pas depasser 4 Vpp, sous 
peine d'une forte distorsion ; I'impedance 
a une valeur nominale de 10 kohms. Tout 
cela signifie, synthetiquement, qu'il est 
possible de relier a I'emetteur une source 
preamplifiee (comme la sortie d'une table 
de mixage ou d'un amplificateur AV) sans 
aucun probleme. Le signal BF que nous 
trouvons a la sortie du recepteur peut 
piloter directement des enceintes acous- 
tiques amplifiees ou bien etre achemine 
vers I'entree AUX de I'amplificateur de la 
chame Hi-Fi. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de cette liaison 
audio numerique a 2,4 GHz necessite, 
bien entendu, que Ton monte deux 
unites (emettrice TX et receptrice RX) 
et done deux platines; mais vous allez 
voir que chacune est ultra simple. On va 
neanmoins distinguer les deux dans ces 
quelques conseils. 

Le TX 

La platine est constituee d'un circuit 
imprime simple face, dont la figure 3b 
donne le dessin a I'echelle 1. Commencez 
par inserer et souder la barrette femelle 




Figure 9: Photo d'un des prototypes du recepteur numerique 2,4 GHz que I'on 
vient de monter. Le module recepteur est monte verticalement. 




Figure 10: Photo d'un des prototypes de I'emetteur, encore plus simple. Ici le 
module emetteur est monte horizontalement. 



servant de support au module AUREL 
(vous ne monterez ce dernier qu'a la fin). 
Inserez et soudez ensuite tous les compo- 
sants (comme le montrent les figures 3a 
et 4), en commengant par la resistance 
et la diode Dl, bague orientee vers la 
gauche de la platine et DLl, meplat vers 
le regulateur Ul. Montez les condensa- 
teurs: le - de 01 est vers 02 et le - de 03 
est vers la gauche. Montez le regulateur 
debout sans dissipateur (ou avec un dis- 
sipateur type ML26 en cas d'utilisation 
permanente). Montez le micropoussoir 
PI, I'inverseur a glissiere SWl, la prise 
d'alimentation et la prise jack 3,5. 

II ne vous reste qu'a inserer delicate- 
ment le module, couche parallelement 
a la platine principale, comme le mon- 
tre la figure 10. 



LeRX 

La platine est egalement constituee d'un 
circuit imprime simple face (a peine plus 
grand), dont la figure 7b donne le dessin 
a I'echelle 1. Commencez par inserer et 
souder le "strap" entre 03 et le connec- 
teur, puis la double barrette femelle 
servant de support au module AUREL 
(vous ne monterez ce dernier qu'a la 
fin). Inserez et soudez ensuite tous les 
composants (comme le montrent les 
figures 7a et 8), en commengant par 
les resistances et les diodes: Dl, bague 
vers le bas de la platine et D2, bague 
vers la gauche. Montez LDl et LD2, 
meplats vers la gauche. Montez les 
condensateurs: le - de 01 est vers Rl 
et le - de 03 est vers la gauche. Montez 
le regulateur debout sans dissipateur. 
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Figure 11: La position du cavalier determine la selection automatique ou manuelle 
du canal de reception. 



Montez le micropoussoir PI, I'inverseur 
a glissiere SWl, le cavalier JPl, la prise 
d'alimentation PWR et la prise jack 3,5 
OUT. II ne vous reste qu'a inserer deli- 
catement le module, debout verticale- 
mentsur la platine principale, comme 
le montre la figure 9. Pour decider si 
vous allez choisir les canaux actifs 
manuellement ou automatiquement, 
vous utiliserez le cavalier JPl, comme 
le montre la figure 11. 

Les essais 

Durant les essais nous pouvons ali- 
menter les deux circuits avec n'importe 
quelle source d'alimentation, meme 
avec des piles; par centre en installa- 
tion definitive il est conseille d'utiliser 
deux adaptateurs type bloc secteur 230 
V fournissant 12 Vdc pour un courant 
de 200-300 mA max. Ne placez pas les 
deux circuits trop pres Tun de I'autre 
afin d'eviter les interferences. 

Reliez une source audio (pourquoi pas la 
sortie de la carte son d'un PC?) a I'entree 
de I'emetteur et connectez des enceintes 
amplifiees* (si vous en avez, sinon Ten- 
tree AUX de votre chame) a la sortie audio 
du recepteur. Positionnez le cavalier du 
recepteur sur Recherche automatique du 
canal (voir figures 7a, 8 et 11) et alimen- 
tez les deux circuits : tout doit fonctionner 
du premier coup et vous devriez enten- 
dre I'audio transmis dans les enceintes. 
Agissez sur le poussoir de I'emetteur pour 
essayer de changer de canal ; le recepteur 
aura perdu la porteuse et done en sortie 
vous devriez ne plus rien entendre; pres- 
sez alors le poussoir du recepteur pour 
faire repartir la procedure de recherche 
automatique du canal. 

Apres ce premier test, controlons si 
la commutation des canaux en mode 
manuel se fait correctement. Eteignez 
tout et placez le cavalier en position 
Recherche manuelle (voir figures 7a, 
8 et 11). Rallumez les deux unites et 
selectionnez un canal pour le TX. 



Pressez le poussoir du recepteur pour 
chercher remission, quand la LED 
rouge s'allume, c'est que le recepteur 
a capte la porteuse et, par consequent, 
les enceintes reproduisent I'audio 
transmis. 

*Les enceintes de votre ordinateur par 
exemple. 

Conseils d'utilisation 

L'utilisation domestique de notre sys- 
teme audio "wireless" (sans fil) ne 
reclame qu'un peu d'attention. Suppo- 
sons que nous prelevions le signal audio 
d'une source pour le destiner a une 
paire d'enceintes amplifiees dument 
positionnees. Dans ce cas il vous faut 
un emetteur et un recepteur (si vous 
pouvez relier la sortie du recepteur aux 
deux enceintes) ou bien un emetteur et 
deux recepteurs (si les deux enceintes 
sent eloignees -ce qui est en general 
le cas- et si vous ne voulez vraiment 
pas utiliser du cable). Le signal emis par 
I'emetteur peut en effet etre capte par 
plusieurs recepteurs, pourvu que tous 
soient syntonises sur le meme canal 
(accordes sur la meme frequence). Par 
consequent, si vous desirez acheminer 
la musique, avec laquelle on pilote 
I'entree BF de I'emetteur, dans toute la 
maison (plusieurs pieces), vous devrez 
mettre en oeuvre autant de recepteurs 
(et d'enceintes amplifiees) que de pie- 
ces a sonoriser ... mais toujours un seul 
emetteur! 

Et si notre voisin, epoustoufle par notre 
nouvelle installation, decide d'en mon- 
ter une semblable? Aucun probleme, la 
portee maximale est de 50/100 metres 
en terrain degage mais en immeuble les 
murs et les autres obstacles reduisent 
la possibilite de creer des interferences ; 
mais si tout de meme cette gene se pro- 
duisait, rappelons que les huit canaux 
dont vous disposez vous permettraient 
d'y pallier: en effet, il y aura toujours un 
canal de libre sur les huit! 



D'ailleurs cette possibilite de pouvoir choi- 
sir parmi huit canaux d'emission permet 
d'utiliser les modules encore d'une autre 
maniere: si vous disposez de plusieurs 
sources sonores et que vous vouliez les 
diffuser via radio, vous pouvez prevoir 
plusieurs emetteurs (cette fois) regies 
chacun sur un canal different Qusqu'a 
huit, done). Choisissez le mode Recher- 
che manuelle sur le recepteur et, en pres- 
sant plusieurs fois sur PI, vous pourrez 
selectionner votre source audio preferee. 
Cette solution est ideale pour des confe- 
rences et des congres ou chaque fois qu'il 
s'agit de pouvoir choisir parmi plusieurs 
langues: chaque emetteur different est 
module dans une langue et differents 
recepteurs, regies chacun sur le "bon" 
canal, regoivent la langue voulue. 

Afin d'obtenirdes prestations maximales 
de votre installation, ne montez pas la 
platine emetteur dans un bottler metal- 
lique car ce dernier se comporterait 
comme un ecran de blindage et empe- 
cherait I'antenne integree au circuit 
imprime de rayonner convenablement 
dans I'ether (surtout a 2,4 GHz !). Meme 
remarque pour le recepteur: son antenne 
integree doit pouvoir recevoir les signaux 
RF, ce que le blindage d'un bottler metal- 
lique empecherait. Les bottlers peuvent 
par centre etre en plastique sans aucun 
inconvenient. 



Conclusion 

Les prestations remarquables des nou- 
veaux modules AUREL, en particulier la 
qualite elevee du signal emis et I'absence 
de parasites ou d'interferences, rendent 
des dispositifs tout a fait indiques pour un 
usage professionnel. C'est la raison pour 
laquelle, dans les prochains mois, nous 
vous proposerons d'autres montages 
audio, tous plus interessants les uns que 
les autres, utilisant ces etonnants modu- 
les. Ne manquez done pas les prochains 
numerosd'ELM! 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette liaison audio numerique 
sans fil RX et TX ET670 est disponible 
Chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/097.zip. ♦ 
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De par les possibilites qu'il offre de creer des effets musicaux 
interessants, le ''mixer" ou melangeur audio est un appareil 
utilise non seulement par les techniciens du son mais aussi et 
de plus en plus par les passionnes de musique. Alors, si vous 
sentez poindre en vous une vocation de ''disc-jockey", avec 
la table de mixage a trois canaux stereo que cet article vous 
propose de construire, vous pourrez transformer une simple 
rencontre amicale en veritable fete de la musique. 
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I inn mixer audio, vous le savez sans doute, est un appa- 
M reil permettant de melanger des signaux provenant de 
V J differentes sources : microphones, tuners FM, magne- 
tophones, lecteurs CD, DVD, MPS, Ipod, PC et bien d'autres 
encore. Sa principale caracteristique est de permettre d'agir 
sur les signaux appliques en entree en effectuant sur cha- 
cune des sources toutes les interventions necessaires pour 
un dimensionnement correct du son : cela va du reglage du 
volume au controle de tonalite en passant par le filtrage et 
I'egalisation, sans oublier les effets speciaux (comme I'echo) ; 
apres tous ces traitements, les sources sont a proprement 
parler melangees en un signal (stereo) disponible a la sortie. 
On peut ainsi passer d'un morceau de musique a un autre 
en un "fondu-enchame" (progressivement) ou bien ajouter 
la parole a la musique ou encore superposer deux morceaux 
afin de creer des effets souhaites. 



Une table de mixage audio est done pratiquement indispen- 
sable chaque fois qu'on s'occupe de musique (que ce soit en 
studio ou sur scene) ; elle est I'outil de travail quotidien des 
techniciens du son en direct comme en enregistrement (elle 
leur sort en effet a optimiser la composition des instruments 
et des voix), ainsi que des DJ qui en exploitent le cote creatif 
pour monter leurs compilations personnelles ou bien pour se 
lancer dans un remix de quelque morceau fameux. 

Mais si vous-meme (sans etre technicien du son ni DJ...) 
etes passionne de musique vous pourrez, au moyen de la 
table de mixage que cet article vous propose de construire, 
animer les fetes amicales et/ou familiales dont vous avez 
le gout et creer un "style discotheque" avec vous au centre 
comme disc-jockey improvise: le succes vous est garanti, 
meme si vous n'etes pas, au debut, un as des "faders". 
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Figure 1: Si vous reliez les sorties de nos recepteurs EN1491 aux entrees de la table de mixage et si vous couplez chaque 
instrument de musique a un emetteur EN1490, vous vous serez affranchi des fastidieuses liaisons filaires au profit d'une 
solution de type "wifi" (sans fil en tout cas!). 




Figure 2: Si vous reliez un microphone a I'entree MIC de votre table de mixage, un lecteur de CD a une des entrees et 
la sortie de la table a I'entree AUX de Tamplificateur de votre chame stereo, vous pourrez agrementer (par exemple) 
vos seances de projection de diapos ou de films; vous pourrez en effet faire vos commentaires au micro sur differents 
fonds musicaux mixes a volonte. 



C'est le nom que Ton donne a ces 
potentiometres lineaires a glissieres 
disposes verticalement (en frangais: 
attenuateurs) : la notre en comporte 
trois (vous les voyez sur la photo), soit 
un par canal d'entree stereo; a gau- 
che, celui de I'entree supplementaire 
micro -mono- est rotatif, tout comme, 
a droite, celui du casque de pre ecoute, 
stereo lui). 

Eh oui, outre les trois potentiometres 
pour controler les niveaux d'entrees 



des trois sources stereo possibles, 
cette table de mixage est dotee de 
controles de tonalite (reglage des gra- 
ves et des aigues par canal, ce sont 
les deux boutons ronds au dessus de 
chacun des trois "sliders") et d'un cir- 
cuit de pre ecoute au casque des trois 
entrees lignes, afin de vous aider a les 
melanger sans rien laisser au hasard. 
L'improvisation doit rester du cote de 
Tart, de la creativite et non de celui 
de la technique! En plus, le volume 
de sortie ("master") est visualise sur 



deux VU-metres, ce qui est tres prati- 
que voire indispensable, par exemple 
si vous comptez vous servir de cette 
table de mixage dans un studio de 
radiodiffusion FM, comme le montre 
la figure 4. 

Mais il existe bien d'autres possibilites 
d'utilisation, dont les figures 1-2-3-4 
vous donnent un apergu incomplet: 
en effet, nous vous faisons confiance 
pour lui trouver au besoin d'autres 
emplois. 
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Figure 3: Si vous etes passionne de karaoke, vous pourrez relier la sortie d'un lecteur MPS contenant une base musicale 
preenregistree a I'une des entrees de la table de mixage et la sortie de la table a la carte son d'un ordinateur; vous 
pourrez ainsi non seulement chanter dans le micro en suivant la musique mais aussi enregistrer votre compilation 
personnelle sur le disque dur et en tirer des copies sur cle USB, CD ou DVD. 




^^^^^^ 




Figure 4: Et puis si vous reliez la sortie de votre table de mixage a I'entree (stereo!) de I'emetteur FM stereo 88-108 
MHz EN1619, vous pourrez constituer une petite station de radiodiffusion FM (une radio locale); attention, vous devrez 
alors rapidement regulariser votre situation juridique en remplissant un dossier de demande de frequence et d'autorisa- 
tion d'emettre (voir les autorites competentes du pays ou vous comptez operer). Les trois entrees stereo (niveau ligne) 
et I'entree micro suffisent pour constituer la table de mixage du studio d'une petite station locale FM. Vous pourrez par 
exemple brancher deux lecteurs de CD/DVD et une platine vinyle dotee de son preampli RIAA. 



M 



MC 78L05 



NE 5532 



Figure 5: Brochages du regulateur 78L05 en boftier demi lune vu de dessous 
et du circuit integre NE5532 (contenant deux amplificateurs operationnels) 
vu de dessus. 



Le schema electrique 

Les trois entrees stereo 
CH1-CH2-CH3 

Commengons la description du scliema 
electrique de la figure 7 en partant 
-c'est logique- des entrees de la 
table de mixage: trois entrees stereo 
(L et R) nommees CH1-CH2-CH3. Les 
CH2 et CHS, un simple rectangle bleu 
sur le schema, sont rigoureusement 
identiques a la CHI, seule represen- 
tee en detail. De meme, les canaux 
ou voies gauche (Left) et droite (Right) 
etant identiques nous ne decrirons 
que la L. 
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Le signal provenant de la source audio 
est envoye, a travers le jack d'entree 
CONNl, au circuit de decouplage: 
le condensateur CI de 1 |jF et la 
resistance Rl de 10 k. De la le signal 
arrive sur le potentiometre a glissiere 
("slider") de 100 k R3/A, qui permet de 
regler le niveau du signal d'entree. 

Le signal preleve sur le curseur du 
potentiometre est envoye a I'entree 
inverseuse de Tamplificateur operation- 
nel ICl/A NE5532. Cette entree inver- 
seuse est a son tour reliee a travers 
C4 de 22 pF a la broche 7 de sortie du 
circuit integre; I'entree non inverseuse 
est, elle, mise a la masse. Cette confi- 
guration de ICl/A permet d'utiliser le 
potentiometre R3/A comme s'il s'agis- 
saitd'un potentiometre logarithmique. 

Quand le potentiometre est regie au 
minimum, le gain du circuit d'entree 
est egal a et done sur la broche 
7 de ICl/A la tension est egale a 0. 
Lorsque le potentiometre est regie au 
maximum, a la sortie de ICl/A nous 
prelevons un signal dont I'amplitude 
est amplifiee environ dix fois. Precisons 
qu'aux trois entrees CH1-CH2-CH3 on 
peut relier les signaux audio provenant 
des sources suivantes : 





HT8970 



15 14 



Figure 6: Brochage du circuit integre HT8970 (dont nous donnons aussi I'or- 
ganigramme interne) vu de dessus. 



- Instruments de musique actifs (pream- 
plifies), par exemple une guitare elec- 
trique, une basse ou un clavier 

- Tuner FM 

- Lecteurs de CD ou DVD 

- Lecteur MP3, I pod 

- Magnetophones (bandes, cassettes, 
numeriques) 

- Sortie de carte son (audio) d'un PC. 

Note: si vous voulez appliquer a la 
table de mixage les signaux audio 
provenant d'une platine tourne-disque 



(vinyle), vous devrez monter entre la 
sortie de cette derniere et I'entree 
dediee de la table un preamplificateur- 
egaliseur RIAA, comme notre egaliseur 
RIAA EN1357 ou tout autre. En effet, le 
niveau de sortie d'une cellule MM ou 
MC est tres faible (quelques mV) et ne 
saurait done attaquer directement une 
entree a niveau ligne. 

Le signal provenant du microphone est 
en revanche applique a I'entree (mono) 
nommee ENTREE MIC. 
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Figure 7: Schema electrique 
complet de la table de mixage 
EN1669-1674. 
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AUDIO 



Liste des composants 
EN 1669 a EN 1674 

Rl 10 k 

R2 10 k 

R3 100 k double potentiometre 

lineaire 

R4 10 k 

R5 10 k 

R6 100 k double potentiometre 

lineaire 

R7 10 k 

R8 3,3 k 

R9 100 k double potentiometre 

lineaire 

RIO 3,3 k 

Rll 10 k 

R12 10 k 

R13 10 k 

R14 68 k 

R15 68 k 

R16 100 k 

R17 100 k 

R18 47 k 

R19 10 k 

R20 470 

R21 47 k 

R22 100 k potentiometre lineaire 

R23 15 k 

R24 15 k 

R25 12 k 

R26 15 k 

R27 10 k 

R28 10 k 

R29 10 k 

R30 12 k 

R31 100 k 

R32 2,2 k 

R33 100 k potentiometre lineaire 

R34 18 k 

R35 18 k 

R36 15 k 

R37 2,2 k 

R38 18 k 

R39 18 k 

R40 18 k 

R41 2,2 k 

R42 100 k potentiometre lineaire 

R43 100 k 

R44 100 k 

R45 10 k 

R46 IM 

R47 IM 

R48 Ik 

R49 Ik 



R50.. 


.. 1 M 


R51.. 


.. 1 M 


R52.. 


.. 10 k 


R53.. 


..22 k 


R54.. 


..22 k 


R55.. 


.. 100 k 


R56.. 


.. 100 k 


R57.. 


.. 100 


R58.. 


..100 


R59.. 


.. 10 k 




.. _LU K 


R61.. 


.. 10 k 


R62.. 


.. 10 k 


R63.. 


.. 10 k 


R64.. 


.. 10 k 


R65 


.. 100 k double potentiometre 




lineaire 


Kbb.. 


.. lU 




.. lU 


Kbo.. 


'1 r\r\ 
.. lUU 


Kby.. 


"1 r\r\ 
.. lUU 


LI .... 


.. 1 |jF polyester 


LZ .... 


.. 1 |jF polyester 


Lo .... 


.. 100 nF polyester 


L4 .... 


..22 pF ceramique 


Co .... 


..22 pF ceramique 


Lb .... 


.. 100 nF polyester 


\j( .... 


..3,3 nF polyester 


Lo .... 


..3,3 nF polyester 


uy .... 


..3,3 nF polyester 


UlU .. 


..3,3 nF polyester 


Lll.. 


..3,3 nF polyester 


Ulz.. 


..3,3 nF polyester 


Llo.. 


..3,3 nF polyester 


Ul4.. 


..3,3 nF polyester 


Lib.. 


..22 pF ceramique 


Lib.. 


..22 pF ceramique 




.. 100 nF polyester 


Llo.. 


.. 100 nF polyester 


Liy .. 


.. 100 nF polyester 


LzU.. 


.. 100 nF polyester 


Lzl.. 


..47 |jF electrolytique 


Lzz.. 


.. 100 nF polyester 


Lzo.. 


.. 10 |jF electrolytique 


Lz4.. 


..330 pF ceramique 


Lzo.. 


.. 100 pF ceramique 


Lzb.. 


..33 nF polyester 


Lz/ .. 


.. 10 |jF electrolytique 


C28 


..10 |jF electrolytique 


C29 


..10 |jF electrolytique 


C30 


..560 pF ceramique 


C31 


..5,6 nF polyester 


C32 


..560 pF ceramique 


C33 


..47 nF polyester 



/^O A 


...560 pF ceramique 


Lob. 


... 10 |jF electrolytique 


Lob. 


... 100 nF polyester 


Loi . 


... 100 nF polyester 


Loo. 


...47 nF polyester 


Loy . 


...47 |jF electrolytique 


L4U. 


...3,3 nF polyester 


L41 . 


...3,3 nF polyester 


L4z. 


... 100 nF polyester 


L4o. 


... 100 nF polyester 


r^A A 
L44. 


...3,3 nF polyester 


L4b. 


...3,3 nF polyester 


L4b. 


... 100 nF polyester 


A1 

L4/^ . 


... 100 nF polyester 


L4o. 


... 100 nF polyester 


L4y . 


... 100 nF polyester 


LbU. 


... 100 nF polyester 


Lbl. 


... 100 nF polyester 


Loz. 


... 100 nF polyester 


LOo. 


... 100 nF polyester 


Lb4. 


...22 pF ceramique 


Lbb. 


... 100 nF polyester 


Lbb. 


... 100 nF polyester 


\JO( . 


...22 pF ceramique 


C58 


...22 pF ceramique 


C59 


...22 pF ceramique 


C60. 


...47 |jF electrolytique 


C61. 


...47 |jF electrolytique 


C62. 


...3,3 nF polyester 


C63 


...3,3 nF polyester 


DSl. 


... 1N4150 


DS2. 


... 1N4150 


DS3. 


... 1N4150 


DS4. 


... 1N4150 


ICl .. 


...NE5532 


IC2 .. 


...NE5532 


IC3 .. 


...78L05 


IC4 


NE5532 


IC5 


NE5532 


IC6 .. 


... HT8970 


IC7 


NE5532 


IC8 


NE5532 


IC9 


NE5532 


VUl 


...VU-metre 


VU2 


...VU-metre 


SI 


...commutateur 


yvofe; 


cette liste comprend tous les com- 


posants monies sur les platines EN 1670- 


1671-1672-1673 et EN1674. Pourmenera 


bien la realisation de voire table die mixage 


vous devrez monter trois platines EN 1671. 



Le signal sortant de la broche 7 de 
ICl/A est ensuite achemine vers I'etage 
de controle de tonalite consistant en 
un filtre passe-haut forme de R8-R9/A 
et de C7-C13 et d'un filtre passe-bas 
constitue de R4-R7-R12-R6/A et de C9- 
Cll. Les deux potentiometres de 100 k 
R6/A et R9/A permettent d'accentuer ou 
d'attenuer respectivement les basses et 
les aigues de +/-20 dB; I'operationnel 
suivant IC2/A ayant un gain unitaire 



fait uniquement fonction d'adaptateur 
d'impedance. Le signal sortant de la 
broche 7 de IC2/A est ensuite envoye 
a travers la resistance R16 de 100 k 
au noeud sommateur allant a la broche 
2 de IC8/A, le circuit integre NE5532; 
cette broche correspond a I'entree 
inverseuse du circuit integre et tous 
les signaux provenant des canaux L 
des trois platines d'entree CH1-CH2- 
CH3 y convergent. 
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Tous les signaux provenant des canaux 
R des trois platines d'entree sont en 
revanche envoyes au noeud somma- 
teur constitue de la broche 6 du IC8/B 
NE5532. 

De la broche de sortie 1 de IC8/A on 
preleve le signal produit par le mixage 
de tous les canaux L: ce signal, a tra- 
vers R57 est envoye a la prise BF de 
sortie L. 





r 



XX 



IC1 




M 




M 


IC2 



CI ~ C2 

PR PR 



C3 i 



kXX 



■^15V 



■# Masse 



■^15V 



12V 



AUX AMPOULES DES VU-METRE 



Figure 8: Schema electrique de ralimentation EN1669 realisee specialement pour notre table de mixage. 



Liste des composants 




EN 1669 


Cl 


. 1000 ijFelectrolytique 


C2 


. 100 nF polyester 


C3 


. 100 nP polyester 


C4 


. 100 |jF electrolytique 


C5 


1000 IjFelectrolytique 


C6 


. 100 nF polyester 


C7 


. 100 nF polyester 


C8 


. 100 |jF electrolytique 


RSI. 


. pont redresseur 100 VIA 


ICl 


L7815 


IC2 


MC7915 


Tl 


. transformateur 6 VA 




T006.07 230 V/16 + 16 V 




240 mA - 6 + 6 V 100 mA 


SI 


. interrupteur 



Le signal a la sortie de la broche 1 de 
IC8/A est aussi envoye a I'operationnel 
IC7/A et au VU-metre CH.L. De la bro- 
che de sortie 7 de IC8/B on preleve le 
signal produit par le melange de tous 
les canaux R : ce signal, a travers R58 
est envoye a la prise BF de sortie R. 
Le signal de sortie est aussi envoye a 
I'operationnel IC7/B et au VU-metre 
CH.R. Au cours de cette phase le signal 
est amplifie environ cent fois. 

U entree microphone MIC 




La figure 6 en donne, outre le bro- 
chage, I'organigramme interne, avec 
ses amplificateurs operationnels uti- 
lises comme filtres preamplificateurs, 
ses convertisseurs A/N et N/A, son 
VCO (Oscillateur Controle en Tension) 
et une RAM de 20 Ko permettant de 
produire un retard allant de 30 a 330 
ms. Le signal est applique a la broche 
16 de ce circuit integre IC6, laquelle 
correspond a I'entree inverseuse d'un 
des operationnels. Avec R29-R30 et 
C34 relies aux broches 16 et 15, cet 
operationnel constitue un filtre passe- 
bas eliminant toutes les frequences 
superieures de la bande audio. 





L7815 



MC7915 



Figure 10: Brocliages des regula- 
teurs utilises pour I'alimentation 
EN1669. 



Le signal provenant d'un microphone 
doit en revanche etre envoye sur I'en- 
tree MIC, comme le montre la figure 7. 
De la, ce signal passe a I'entree non 
inverseuse de I'operationnel IC4/A, 
qui I'amplifie environ dix fois. De la 
broche 7 de IC4/A le signal passe, a 
travers C29 et R24, aux broches 15 
et 16 de IC6, un HT8970: ce circuit 
integre est fabrique par Holtek pour 
les applications audio (nous I'utilisons 
pour produire I'effet echo). 



Ueffet echo 

L'effet echo est obtenu en effectuant 
tout d'abord une conversion numeri- 
que du signal audio et en memorisant 
toutes les valours binaires ainsi obte- 
nues a I'interieur de la memoire RAM. 
Le signal numerise est ensuite recon- 
verti en signal analogique et renvoye 
vers la sortie et, comme entre les deux 
operations de conversion un retard est 
introduit, cela engendre l'effet echo. 
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La conversion A/N comme la conversion 
N/A qui la suit sont controlees toutes 
deux par le VCO interne. Le potentiome- 
tre R33 note SPEED permet de modifier 
la frequence d'oscillation de ce VCO de 
2 MHz a 22 MHz, ce qui correspond a 
des retards extremes de 30 et 330 ms. 
Le signal, filtre par un amplificateur 
operationnel interne de IC6 correspon- 
dant a R26-R27 et C32, est renvoye a la 
broche 16 de IC6 par le potentiometre 
R22 de 100 k, note DEPTH. 




commutateurs Sl/A, Sl/B, Sl/C per- 
mettant d'effectuer la pre ecoute au 
casque de chacun des trois signaux 
appliques en entree. 

Le signal provenant des trois canaux R 
est envoye, a travers le potentiometre 
de reglage du volume casque R65/A 
a Tamplificateur operationnel IC9/A, 
tandis que le signal provenant des 
trois canaux L est envoye, a travers le 
potentiometre de reglage du volume 
casque R65/B a Tamplificateur opera- 
tionnel IC9/B. Les deux potentiometres 
R65/A et R65/B sont coaxiaux, ainsi le 
reglage de volume des deux voies L et 
R se fait en meme temps. 

Les deux operationnels ont un gain 
d'environ 10 et leurs sorties sont direc- 
tement reliees aux voies Right (R) et 
Left (L) d'un casque de 32 ohms. 

U alimentation 

Le circuit d'alimentation du mixer (voir 
son schema electrique figure 8), est 
forme du transformateur Tl sur le 
primaire duquel on a insere I'interrupteur 
M/A SI. Le secondaire presente deux 
enroulements: Tun fournit la tension de 



Cette commando de "profondeur" 
permet de regler Tamplitude de I'ef- 
fet echo. Le signal de sortie, preleve 
sur la broche 15 de IC6, est ensuite 
envoye par C35 au filtre passe-bas 
a 24 dB/octave forme par IC4/A et 
IC5/A, le but etant de debarrasser le 
signal des frequences superieures a 
environ 5 kHz. 

Le potentiometre R42 de 100 k note 
VOLUME MIC permet de regler le volume 



et le signal, apres avoir traverse IC5/B 
(configure en amplificateur a gain uni- 
taire), est envoye aux deux canaux L et R 
(Gauche et Droit) de I'etage melangeur 
ou sont mixes les signaux provenant des 
trois entrees LINE CH1-CH2-CH3. 

La pre ecoute au casque 

Comme le montre la figure 7, sur les 
trois entrees CH1-CH2-CH3 sont en 
outre relies (voir C0NN3) les trois 




O 




I 




o 



Figure llb-1: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous 
metallises de la platine de I'alimentation EN1669, cote soudures. 
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12 Vac 100 mA permettant d'illuminer 
les cadrans des VU-metres (nul besoin 
de redresser cette tension) et I'autre, 
double (16+16 Vac 240 mA), fournit, 
une fois redressee (par RSI), lissee (par 
CI et C5), symetrisee et stabilisee (par 
les 7815 et 7915), la tension double 
symetrique +15/0/-15 V alimentant 
les operationnels. 

Exception pour IC6 qui necessite 
+5 V que lui fournit, a partir du +15 V 
general, le regulateur ICS 78L05. Ce 
regulateur ICS est monte sur la pla- 
tine ENTREE MIC et non sur la platine 
ALIMENTATION, cette derniere ne 
fournissant que le 12 Vac et le +15/ 
0/-15 V. 



La realisation pratique 

La realisation de cette table de mixage 
n'a rien de difficile et un debutant 
pourra Tentreprendre... mais elle est 
longue! 

Pas moins de 8 platines dont 6 mode- 
les differents, nous aliens d'ailleurs 
tout de suite clairement les identifier 
(suivez sur les photos des figures 28 
et IS) : 



r 



o 
o 
o 
o 



o 
o 



o 

Oi 

o 
o 

Oi 

o 



o o 
o 



o o 

o 

o o o 
o o o 



o 
o 



o o o 



N 

o o o o 



o o 



L 



J 



Figure llb-2 : Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine de ralimentation EN1669, cote composants. 



1 



o o o 



Figure 12: Cette photo du panneau arriere de la console montre, a gauche, les 
deux RCA de la sortie stereo et, vers le milieu, les trois paires de RCA des trois 
entrees stereo (correspondant aux trois platines EN1671). 
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Cumuler les puissances avec les ALF1225 et ALF2412 

elo: 300, 600*, 900*, 1200*... Watts 

Le meilleur choix pour REDUIRE votre stock d'alimentatlons. 

fabricant frangais d'alimentations, generateurs de fonctions, boites 
a decades et afficheurs numeriques, commercialise avec succes des 
alimentations universelles performantes 
dediees a tous types d'applications. Devant 
I'ampleur du succes de LA REFERENCE 
« ALF2902M » (60 Watts, ajustable de 5 a 
29V, chargeur de batterie au plomb), issue 
de sa gamme d'alimentations stabilisees 
a faible bruit (ondulation <3 mV Rms) ; ce 
specialiste vous propose de monter en 
puissance avec 2 nouvelles references pa 
rticulierement innovantes : « ALF1225 et 
ALF2412». 

FLEXIBLES : La tension de sortie s'ajuste 
precisement (10 a 15V sur l'ALF1225 et de 
20 a 30V surl'ALF2412). 
PUISSANCE et/ou REDONDANCE : grace 

a la mise en parallele active* (share bus), vous cumulez la puissance de 
plusieurs alimentations de meme reference (n+1) tout en repartissant la charge 
afin d'eviter une usure prematuree (600*, 900*, 1200*, ... Watts) 
CONFORMES : EN 61000-3-2, le PFC (correcteur du facteur de puissance) 
actif est integre. 

PROTEGEES : centre les courts-circuits, les surintensites, les surtensions, les 
echauffements grace a la ventilation controlee, IP 30. 

Une version equipement est egalement disponible sous les references 
ALE1225 etALE2412. 

Disponibles chez votre distributeur conseil habitue! : 
ALF1225 12 VV (aj. de 10 a 15 V) / 25 A. au prix de 238 € TTC 
ALF2412 24 V (aj. de 20 a 30 V) / 12,5 A. au prix de 227,24 € TTC 
ALE1 225 1 2 V (aj. de 1 a 1 5 V) / 25 A. au prix de 221 ,26 € TTC 
ALE2412 24 V (aj.de 20 a 30 V) / 12,5 A. au prix de 215,28 € TTC 

59, Avenue des Remains 74000 ANNECY - FRANCE 

Tel +33 (0)4 50 57 30 46 / Fax +33 (0)4 50 57 45 19 / commercial@elc.fr / http://www.elc.fr 
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Figure 13: Photo d'un des prototypes de la table de mixage prete a etre bran- 
chee. Si vous suivez pas a pas les etapes de sa construction, vous aboutirez a 
ce resultat et votre apparell fonctionnera du premier coup. 



1) la platine BUS EN1670 comportant 
les trois "sliders" est montee hori- 
zontalement derriere la face avant 
du bottler pupitre et elle regoit les 
trois platines EN1671 des entrees 
CH1-CH2-CH3; 



2) les trois platines des ENTREES 
EN1671, justement, identiques et 
comportant deux corrections (basses- 
aigues) pour chaque canal (c'est-a-dire 
pour chaque platine) par potentiome- 
tres rotatifs (en face avant ce sont les 



six boutons ronds situes sur les six 
potentiometres a glissieres) ; ces trois 
platines s'enfichent verticalement sur 
la platine bus horizontale; 

3) la platine de I'ENTREE MICRO et de 
I'effet ECHO EN1672 (celle de gau- 
che figure 28 et en face avant figure 
13) comporte trois potentiometres 
rotatifs d'effets et volume et une 
prise jack (trois boutons ronds et une 
entree jack quart de pouce a gauche 
de la face avant), cette platine est 
placee verticalement; 

4) la platine de la PRE ECOUTE AU 
CASQUE EN1673 (celle de droite 
figure 28 et en face avant figure 13) 
comporte un potentiometre rotatif de 
volume, une prise jack et un commu- 
tateur a trois poussoirs (trois pous- 
soirs, un bouton rond et une entree 
jack quart de pouce a droite de la 
face avant), cette platine est placee 
verticalement; 

5) la platine des VU-metres EN1674 (au 
centre en bas figure 28 et au centre 
en haut en face avant figure 13), cette 
platine est disposee horizontalement; 




CHI CH2 CH3 

Figure 14a : Schema d'implantatlon des composants de la platine bus EN1670 vue du cote des potentiometres a gllsslere 
R3A+R3B servant a regier le niveau du signal des trois entrees des canaux CH1-CH2-CH3 de la table de mixage. 




Figure 14b: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine bus EN1670, cote composants. 
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6) enfin la platine d'ALIMENTATION 
EN1669 est placee horizontalement 
au fond du boTtier pupitre et elle n'a 
en face avant que I'interrupteur M/A 
que Ton apergoit en haul a gauche de 
la face avant. 

La 2) etant triple, cela fait bien huit 
platines. Un mot encore sur le panneau 
arriere qui, comme le montre la figure 12, 
permet (a droite) I'entree du cordon sec- 
teur 230 V a travers un passe-cable puis 
(a gauche) la sortie stereo des signaux 
traites (MASTER) vers Tampli ou I'entree 
BFde I'emetteur FM EN1619 (voir figure 
4) et (au centre gauche) I'entree stereo 
des trois canaux CH1-CH2-CH3. Pour les 
indications de construction nous aliens 
suivre cet ordre. 

La platine BUS EN1670 

Realisez (ou procurez-vous) le circuit 
imprime double face a trous metallises 
EN1670 dont la figure 14b-l et 2 donne 
les dessins a I'echelle 1:1 et, en vous 
aidant des figures 14a, 15, 20 et 23, 
montez d'un cote (figures 14a et 20) les 
trois potentiometres a glissieres ("sli- 
ders") et de I'autre (figures 15 et 23) 
tous les composants. Commencez par 
les trois connecteurs femelles CONNl 
qui recevront ensuite les trois platines 
verticales EN1671 et le support du cir- 
cuit integre et verifiez bien ces soudures 
(ni court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee) puis les resis- 
tances et les condensateurs. Inserez le 
circuit integre ICS repere-detrompeur en 
U vers C56. 

Les trois platines 
des ENTREES EN1671 

Realisez (ou procurez-vous) les trois cir- 
cuits imprimes doubles faces a trous 
metallises EN1671 dont la figure 16b-l 
et 2 donne les dessins a I'echelle 1:1 
et, en vous aidant des figures 16a et 
21, montez tous les composants du 
meme cote. Commencez par le con- 
necteur male coude CONNl qui servira 
ensuite a enficher la platine verticale- 
ment dans la platine bus EN1670 et 
les deux supports des circuits integres 
et verifiez bien ces soudures, puis 
les resistances et les condensateurs. 
Inserez les circuits integres ICl et IC2 
reperes-detrompeurs en U vers le bas 
de la platine. Realisez les trois exem- 
plaires identiques. 

La platine de I'ENTREE MICRO 
et de reffet ECHO EN1672 

Realisez (ou procurez-vous) le circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses EN1672 dont la figure 17b-l et 2 



o 

CO 




Figure 15: Schema d'implantation des composants de la platine bus EN1670 
vue du cote des autres composants. Les trois CONNl viendront ensuite s'inserer 
verticalement dans les trois platines EN1671 dotees des connecteurs males 
correspondants. 



donne les dessins a I'echelle 1:1 et, 
en vous aidant des figures 17a et 22, 
montez tous les composants du meme 
cote. Commencez par les deux picots du 
jack quart de pouce qui servira ensuite 
a brancher le microphone de regie et 



les trois supports des circuits integres 
et verifiez bien ces soudures (ni court- 
circuit entre pistes ou pastilles ni sou- 
dure froide collee) puis les resistances, 
les condensateurs (attention a la pola- 
rite des electrolytiques), le regulateur 
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Figure 16a : Schema d'implantation des composants de Tune des platines (il vous en faut trois) EN1671. Les deux doubles 
potentiometres R6-A/R6-B et R9-A/R9-B servent respectivement au controle de tonalite des basses et des aigues. Chaque 
platine est reliee aux deux RCA d'entrees du panneau arriere de la console par un double cable blinde. 




Figure 16b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine EN1671, cote potentio- 
metres a glissieres. 




Figure 16b-2 : Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine EN1671, cote des autres 
composants. 
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Figure 17a : Schema d'implantation des composants de la platine echo et entree microphone EN1672. Les trois potentiometres 
R22 (Depth), R33 (Speed) et R42 (Volume micro) servent respectivement au reglage de la profondeur de I'echo, de son retard 
et de la sensibilite du microphone. La prise jack ENTREE MICROPHONE est fixee sur la face avant du pupitre. 




Figure 17b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine echo et entree microphone 
EN1672, cote soudures. 




Figure 17b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine echo et entree micro- 
phone EN1672, cote composants. 
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Figure 18a: Schema d'implantation des composants de la platine de pre ecoute EN1673. Les trois poussoirs A, B et C du 
commutateur SI servent a effectuer la pre ecoute au casque des signaux de chacun des trois canaux d'entree. Le double 
potentiometre R65 sert a regler le volume de I'ecoute au casque et le jack d'insertion du casque est monte en face avant du 
pupitre. Le faisceau de fils colores va a la platine EN1670. 
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Figure 18b-l: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de pre ecoute EN1673, 
cote soudures. 
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Figure 18b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de pre ecoute EN1673, 
cote composants. 
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VERS C0NN4 
EN1670 



Figure 19a: Schema d'implantation des composants de la platine des VU-metre EN1674. Les deux paires de fentes en bas 
-VU1+ et -VU2+ servent a inserer les cosses des VU-metre (n'oubliez pas de les souder). Les cinq fils centraux vont au C0NN4 
de la platine bus EN1670. 




Figure 19b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime simple face de la platine des VU-metres EN1674. 




Figure 20: Photo d'un des prototypes de la platine bus EN1670, cote potentiometres a glissiere. Voir figure 14a. 
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Figure 23 : Photo d'un des prototypes de la platine bus EN1670, cote des autres 
composants. Voir figure 15. 
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Figure 24: Photo d'un des prototypes de la platine de pre ecoute au casque 
EN1673. Voir figure 18a. 




Figure 25: Photo d'un des prototypes de la platine des VU-metre EN1674. Voir 
figure 19a. 



ICS en boTtier demi lune (meplat vers la 
droite) et enfin les trois potentiometres 
rotatifs d'effet echo et de volume micro. 
Inserez les circuits integres IC4, ICS et 
IC6 reperes-detrompeurs en U vers le 
bas de la platine. 

La platine de la PRE ECOUTE 
AU CASQUE EN1673 

Realisez (ou procurez-vous) le circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses EN1673 dont la figure 18b-l et 
2 donne les dessins a I'echelle 1:1 
et, en vous aidant des figures 18a 
et 24, montez tous les composants 
du meme cote. Commencez par le 
support de circuit integre et verifiez 
bien ces soudures, puis les resistan- 
ces, les condensateurs (attention 
a la polarite des electrolytiques) et 
enfin le double potentiometre rotatif 
de volume d'ecoute au casque, la 
prise jack quart de pouce et le triple 
commutateur a poussoirs. Inserez le 
circuit integre ICQ repere-detrompeur 
en U vers C50. 

La platine des VU-metres EN1674 

Realisez (ou procurez-vous) le circuit 
imprime simple face EN1674 dont la 
figure 19b donne le dessin a I'echelle 
1:1 et, en vous aidant des figures 19a 
et 25, montez tous les composants. 
Commencez par le support de circuit 
integre et verifiez bien ces soudures, 
puis les resistances, les diodes (atten- 
tion a I'orientation de leurs bagues), 
les condensateurs et enfin inserez et 
soudez dans les deux paires de fentes 
les cosses des deux VU-metres (ne 
vous trompez pas de face, il faut les 
monter face composants). Inserez le 
circuit integre IC7 repere-detrompeur 
en U vers C52. 

La platine d' ALIMENTATION EN1669 

Realisez (ou procurez-vous) le circuit 
imprime double face a trous metallises 
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Figure 26: Voici comment inserer verticalement les trois platines des entrees EN1671 (une 
seule est montree) sur la platine bus EN1670. Grace a leur montage horizontal, les axes des 
potentiometres R6 et R9 tombent juste en face des trous de la face avant du pupitre. II va 
sans dire que les CONNl males coudes des trois platines EN1671 s'inserent parfaitement 
dans les trois CONNl femelles de la platine bus EN1670. 



ENTREES 




EN1669 dont la figure llb-1 et 2 
donne les dessins a Techelle 1:1 et, 
en vous aidant des figures 11a et 9, 
montez tous les composants du meme 
cote. 



Commencez par le pont RSI (attention, 
le + est vers C5) puis les condensateurs 
(attention a la polarite des electrolyti- 
ques) et les deux regulateurs (identi- 
fiez-les bien et orientez leurs semelles 



vers le haut de la platine; montez les 
borniers et terminez par le transforma- 
teur secteur; verifiez bien toutes les 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 
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Figure 27: Voici maintenant comment relier entre elles toutes ces platines que vous venez de realiser (pour plus de 
clarte nous n'avons pas represente les trois platines des entrees EN1671). Fixez d'abord a la face avant du pupitre la 
platine bus EN1670 et procedez ensuite de gauche a droite avec les autres platines (suivez les indications des fleches 
pour inserer les axes des potentiometres, les touches du commutateur et les deux prises jacks. Afin de ne pas vous 
tromper, respectez bien I'ordre des fils de couleur des faisceaux (ne les intervertissez pas). 



La disposition dans le bottier pupitre 

Montez tout d'abord sur le panneau arriere 
(voir figure 12) les quatre paires rouge/noir 
de RCA, enfilez le passe-cable et inserez le 



cordon secteur 230 V (faites un nceud anti- 
arrachement a I'interieur). Puis, en vous 
aidant des figures 13 et 28, disposez les 
platines au dos de la face avant du boTtier 
pupitre, dans I'ordre suivant: 



1) la platine BUS EN1670 est montee 
horizontalement au moyen de trois 
paires d'entretoises metalliques et 
les trois leviers des "sliders" affleu- 
rent a travers les fentes de la face 
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12 Vac 

VERS ALIMENTATION 

GND 

+ 15V 




EN1672 



avant (il faudra a la fin les munir de 
leurs boutons); 
2) les trois platines des ENTREES 
EN1671 sont a enficher dans les 
trois CONNl femelles de la platine 



bus au nnoyen de leurs CONNl 
coudes nnales; les potentionnetres 
rotatifs connpletent la fixation (il fau- 
dra a la fin les nnunir de six boutons 
ronds); 



3) la platine de I'ENTREE MICRO et de 
I'effet ECHO EN1672 (celle de gauche 
figure 28 et en face avant figure 13) 
est fixee verticalennent par ses trois 
potentionnetres rotatifs; la prise jack 
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Figure 28: Photo d'un des prototypes du boTtier pupitre ouvert montrant les 
platines montees a I'envers de la face avant et la seule platlne d'allmentation 
EN1669 au fond. Cette fols les trois platines des entrees EN1671 ont ete inse- 
rees. Voir aussi figures 26 et 27. Notez les liaisons des platines aux entrees et 
sorties RCA du panneau arriere par doubles cables blindes BF. 



doit etre egalement fixee en face 
avant (il faudra a la fin monter les trois 
boutons ronds en face avant) ; 

4) la platine de la PRE ECOUTE AU CAS- 
QUE EN1673 (celle de droite figure 28 
et en face avant figure 13) est fixee 
verticalement par son potentiometre 
rotatif de volume et sa prise jack (il 
faudra a la fin monter un bouton rond 
en face avant); son commutateur a 
trois poussoirs affleure; 

5) la platine des VU-metres EN1674 (au 
centre en bas figure 28 et au centre en 
haut en face avant figure 13) est fixee 
horizontalement au moyen de deux 
entretoises metalliques et des deux 
VU-metres qui s'encastrent dans les 
deux fenetres de la face avant (atten- 
tion, montez cette platine a I'endroit); 

Enfin la platine d'ALIMENTATION EN1669 
est fixee horizontalement au fond du boT- 
tier pupitre au moyen de quatre entretoi- 
ses autocollantes; montez en face avant 
en haut a gauche I'interrupteur M/A. 

Les interconnexions 

Pour les realiser, aidez-vous des figures 
15a a 19a et des figures 26-27-28 et 



efforcez-vous de ne pas intervertir les 
fils de la meme nappe ou du meme 
faisceau (les couleurs de I'isolant 
plastique vous y aident). 

Commencez par relier entre elles les 
platines EN1670, EN1672, EN1673 
et EN1674 avec des faisceaux de fils 
colores, comme le montre la figure 27 ; 
n'oubliez pas, pour la platine EN1672, 
de cabler sa prise jack quart de pouce 
montee en face avant, comme le mon- 
tre la figure 17a. 

Cablez les ampoules de retro-eclairage 
des VU-metres et acheminez ce circuit 
au 12 Vac de la platine alimentation 
EN1669 (situee au fond du boTtier). 
Vers le +15/0/-15 V (attention, pas 
d'interversion) de cette meme platine 
alimentation acheminez les trois fils de 
la platine bus EN1670. 

Au moyen d'un cable blinde BF a deux 
conducteurs plus tresse de blindage, 
reliez les sorties de cette meme platine 
bus EN1670 aux deux RCA de sortie 
situees a la gauche du panneau arriere 
(voir figure 12). N'oubliez pas de cabler 
la tresse de masse des deux cotes. 



Afin de faciliter les operations qui pre- 
cedent, peut-etre vaut-il mieux ne pas 
monter tout de suite les trois platines 
des entrees EN1671, puisqu'elles ne 
necessitent aucun autre cablage que 
ceux avec le panneau arriere. 

II ne vous reste qu'a realiser les con- 
nexions des entrees de ces trois platines 
avec les trois paires de RCA centrales du 
panneau arriere: la encore, utilisez du 
cable blinde BF a deux conducteurs plus 
tresse de blindage et n'oubliez pas de 
cabler les tresses de masse des deux 
cotes (platines et RCA). Voir figure 28. 

Note: attention, surtout si vous debu- 
tez, en soudant les cables blindes BF, 
vous risquez, si vous vous appesantis- 
sez sur une soudure, de faire fondre 
I'isolant plastique et de mettre en 
court-circuit les ames entre elles et/ 
ou avec la tresse de blindage; dans 
ce cas des dysfonctionnements se 
produiraient. 

Reliez en outre le cordon d'allmentation 
secteur 230 V a I'un des borniers sec- 
teur et I'interrupteur SI M/A a I'autre 
bornier de la platine d'allmentation 
EN1669, comme le montre la figure 
Ua. 

Verifiez que vous n'avez rien oublie ni 
interverti aucun fil et que vos soudures 
sont bonnes. 

Vous pouvez alors refermer la face 
avant sur le fond du boTtier pupitre 
(a I'aide de quatre vis) et commencer 
les branchements de la sortie et des 
entrees stereo en fonction de I'utilisa- 
tion que vous envisagez. Voir figures 
1 a 4. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette table de mixage EN1669- 
1674, circuits imprimes, composants, 
(tout comme le recepteur EN1491 
et I'emetteur EN1490, ou I'emetteur 
FM EN1619, ou encore le preamplifi- 
cateur RIAA EN1357, voir figures 1 a 
4) est disponible chez certains de nos 
annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/097.zip. ♦ 
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Get amplificateur RF a large bande met en oeuvre le minuscule 
circuit integre monolithique MAVll et un transistor NPN 2N3725: 
il amplifie toutes les frequences comprises entre 0,4 MHz (soit 
400 KHz) et 120 MHz de 14 dB. Cela correspond a un gain en 
tension de 5 (voir figures 1 et 2), ce qui fait passer la tension de 
sortie de notre generateur DDS de 3 Vpp a 15 Vpp (a vide). 





ans les numeros 87 et 88 d'ELM (octobre et novembre 
2006), nous vous proposions de construire un gene- 
rateur BF-VHF DDS (Direct Digital Synthesizer), four- 
nissant en sortie un signal parfaitement sinusoidal variable 
de 1 Hz a 120 MHz et avec une stabilite superieure a celle 
d'un oscillateur a quartz. C'est en raison de telles caracte- 
ristiques que les generateurs DDS sont en passe de devenir 
indispensables au technicien radio-television. N'importe 
quelle frequence peut etre prelevee dans cette gamme avec 
la precision du Hz: il suffit de taper sur le clavier 105 000 
001 pour obtenir une frequence de 105 000 001 Hz (105 
MHz et 1 Hz) et cette precision au Hz va se maintenir meme si 
nous laissons notre generateur allume pendant tout un mois ! 
On se sert deja de ces generateurs DDS comme oscillateurs 
locaux des recepteurs professionnels et les laboratoires les 
utilisent pour visualiser les courbes des filtres RF ou pour 
controler la stabilite des oscillateurs. 

ELECTRONIQUE 



En fait on les met aussi a profit chaque fois qu'on a besoin 
d'une frequence tres stable, comme par exemple pour rea- 
liser des instruments de mesure. A la sortie du generateur 
DDS EN1644 (voir le numero 87 d'ELM) nous prelevons un 
signal sinusoidal de 3 Vpp d'amplitude a vide (en charge, sous 
50-52 ohms, cette amplitude chute a 1,5 Vpp). L'impedance 
caracteristique de la sortie du generateur est en effet de 50 
ohms. Voir figure 1. 

En montant sur cette sortie Tamplificateur RF EN1663 que le 
present article vous propose de construire, I'amplitude du signal 
passera a 14-15 Vpp a vide et 7-7,5 Vpp avec une charge de 50 
ohms en sortie, le signal etant toujours parfaitement sinusoi- 
dal. Voir figure 2. Bien que cet amplificateur ait ete congu pour 
etre couple avec notre generateur, vous pourrez Tutiliser pour 
amplifier le signal d'un oscillateur local afin de pouvoir piloter un 
melangeur a diodes, lequel necessite un signal assez fort. 
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Le schema electrique 

Pour la description du schema elec- 
trique de la figure 3, partons de la 
prise d'entree sur laquelle on aura 
applique le signal RF a amplifier. Ce 
signal, avant d'atteindre I'entree de 
ICl, le fameux MAVll, passe a travers 
un attenuateur R1-R2-R3 afin d'eviter 
qu'un signal trop puissant n'arrive sur 
le circuit integre, ce qui le saturerait 
et risquerait de lui faire produire des 
harmoniques de trop haut niveau. Le 
signal maximal que nous pouvons 
appliquer a I'entree de Tamplificateur 
est de 1,5 Vpp a vide, ce qui, sur une 
charge de 50 ohms, correspond a une 
puissance d'environ 50 mW. 

La broche de sortie du MAVll est 
alimentee en 12 Vcc a travers la 
resistance R4 de 120 ohms et la self 
JAFl. Le signal a la sortie du MAVll 
est transfere par C6 a la base de TRl, 
lequel Tamplifie de 10-12 dB; nous 
aurons done a la sortie de Tampli- 
ficateur un signal d'une amplitude 
d'environ 7-7,5 Vpp et ce pour toute la 
gamme de 0,4 MHz a 120 MHz et sur 
une charge de 50 ohms. 

Note: attention, si vous voulez relier 
la sortie de I'amplificateur a la sonde 
d'un oscilloscope, afin de mesurer I'am- 
plitude du signal, n'oubliez pas d'inter- 
poser une charge fictive constituee de 
deux resistances de 100 ohms montees 
en parallele (ce qui fait 50 ohms). 

La resistance R8 de 220 ohms, mon- 
tee en serie avec la self JAF2 de 0,1 |jH 
et le condensateur Cll de 10 nF, tous 
trois montes entre la base de TRl et 
la sortie de I'amplificateur, servent a 
reduire le gain de I'etage aux frequen- 
ces les plus basses, afin d'eviter toute 




VOLTS/DIV. 




Figure 1: Avec notre generateur DDS EN1644 sans amplificateur RF nous pou- 
vons prelever un signal de sortie sinusoidal RF d'une amplitude d'environ 3 Vpp 
(a vide) chutant (sous une charge de 50 ohms) a environ 1,5 Vpp. 



VOLTS/DIV. 





Figure 2: Avec Tamplificateur RF EN1663 (schema electrique figure 3) couple 
nous pouvons prelever un signal de sortie sinusoidal RF d'une amplitude d'environ 
14-15 Vpp (a vide) soit (sous une charge de 50 ohms) environ 7-7,5 Vpp. 



saturation, TRl consommant tout de 
meme 60 mA, nous le coifferons d'un 
petit dissipateur, comme le montrent 
les figures 4a et 5. 



Le transformateur de sortie Tl 

Comme le montre la figure 6, Tl est 
bobine sur un noyau "balun" a deux 



12V ^ 



ENTREE 




SORTIE 



Figure 3: Schema electrique de I'amplificateur RF a large bande en mesure d'amplifier de 14 dB (soit 5 fois en tension) 
tous les signaux RF de 0,4 MHz a 120 MHz qui seront appliques a son entree. Le signal que Ton peut appliquer a I'entree 
aura une amplitude maximale de 1,5 Vpp soit une puissance de 50 mW. 
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Liste des composants 
EN 1663 

Rl 100 

R2 68 

R3 100 

R4 120 1/2 W 

R5 10 

R7 4,7 k 

R8 220 

R9 27 

RIO ...27 

CI 100 nF ceramique 

C2 100 ijFelectrolytique 

C3 100 nP ceramique 

C4 100 nF ceramique 

C5 10 nF ceramique 

C6 100 nF ceramique 

C7 10 |jF electrolytique 

C8 10 nF ceramique 

C9 100 nF ceramique 

CIO ... 56 pF ceramique 
Cll ... 10 nF ceramique 
C12... 100 nF ceramique 

JAFL.self d'arret 10 |jH 

JAF2 .. self 0,1 |jH 

Tl transform ate ur (voir texte) 

ICl amplificateur monolitliique 

MAVll 

Note: toutes les resistances sent des 
quart de W sauf R4. 




Figure 4a : Schema d'implantation des composants de I'amplificateur RF a large 
bande. Un petit dissipateur vient coiffer le transistor TRl. Attention a i'orienta- 
tion du minuscuie circuit integre iVIAVll dont le point repere-detrompeur (colore 
ou en relief) indique la patte de droite, celle que vous souderez a la pastille de 
la patte gauche de C6 (voir figure 7). 





Figure 4b-2 : Dessin, a Techelie 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de Tamplificateur RF a large bande, cote composants ou sent montes tous 
les composants. 



trous: pas de panique, comme vous le 
voyez, sa construction est des plus sim- 
ples et elle est parfaitement reproducti- 
ble. Deux spires de deux fils isoles plas- 
tique de deux couleurs differentes (pour 
le reperage des entrees/sorties). C et D 
etant les extremites de Tun des fils (par 
exemple le noir) et A et B celles de I'autre 
(par exemple le rouge), les points B et C 
sont relies entre eux (voir figure 3) par les 
pistes du circuit imprime; la connexion 
de BC a Cll et C12 est egalement ope- 
ree par les pistes et pastilles du ci. D est 
relie au 12 Vcc d'alimentation et A a la 
piste allant au collecteur de TRl. 



Lalimentation 

Tout le circuit est alimente en 12 Vcc: 
la tension doit etre stabilisee et nous 
pouvons la prelever a la sortie S du 
regulateur ICl du generateur DDS (voir 
dans le numero 87 d'ELM figure 4 page 
63) ; ou bien sur une autre alimentation 
externe stabilisee 12 V. La consomma- 
tion est en moyenne de 120 mA. 



La realisation pratique 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face a trous metallises 



et avec plan de masse (dont la figure 
4b-l et 2 donne les dessins a Techelle 
1:1) ou que vous vous I'etes procure, 
montez tout d'abord les 6 picots a sou- 
der; attention, les deux picots d'entree 
sont montes sur la face "soudures" 
(voir figure 9). 
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Montez maintenant tous les compo- 
sants (tous face "composants") comme 
le montrent les figures 4a et 5. Montez 
en premier le circuit integre MAVll: 
attention, montez-le dans le bon sens, 
le point repere-detrompeur (en couleur 
ou en relief) indique la patte a souder 
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Figure 5: Photo d'un des prototypes de Tamplificateur RF a large bande. 




Figure 6 : Tl est bobine sur un noyau 
en ferrite a deux trous: 2 spires de 
deux fils isoles plastique de deux 
couleurs differentes (pour le repe- 
rage des entrees/sorties), C et D 
etant les extremites de I'un des fils 
(par exemple le noir) et A et B celles 
de I'autre (par exemple le rouge). A 
sera reliee a la piste allant a TRl et C 
a celle allant a C2 (voir figure 4a). 



2N 3725 



Figure 7: Brochages du transistor 
nM 2N3725 vu de dessous et du circuit 

II integre amplificateur monolithique 

: ^ft ^ S MAVll vu de dessus et point repere- 

detrompeur (en couleur ou en relief) 
Um vers la droite pour indiquer la patte 

de sortie S. Parfois un A ou 11 peut 
MAV11 remplacer le point sur le corps du 

composant. 



a droite vers C6 (voir figure 7). Montez 
ensuite les resistances (R4 est une 
1/2 W, elle est plus grosse), les con- 
densateurs ceramiques et les deux 
electrolytiques (attention a la polarite, 
aidez-vous du schema electrique), les 
deux selfs et le transformateur Tl 
(apres avoir realise ce dernier, comme 
le montre la figure 6 et en ayant lu 
le paragraphe ci-dessus concerne). 
Montez enfin le transistor TRl, ergot 
repere-detrompeur vers R7, a 5 mm 



est capable de generer une vue 3D du 

en utilisant un generateur dlinaqe qratuit 

i 



ition {Jb i:[](1h ISO el cie pilnlage de la 
SR UPA 

lygiM esl un nouveau lugiciel camplementaire, 
ntegranr \m suite WnSchem / Win EC AD / WinTypon 
II permel 

• de pitotef directeniert les fraiseuses UPA2 UPA 
VarlD et UP^ de Mtcrelec. 

• de geneief un ficNer ISO, de qualrte optir 
(comme WinTypon ISO + ) pour usiner un typo 
une machine OLrtil de son choix 



MICREIEC 

4 place Abel Leblanc - 77120 Coulommiers 



www.micrelec.fr/cao 
Hfnschem 

^Bsffi cfes shemas 

l^gHHBn^K Oe lOQFCiel permet de 

^^^^^^^^^H creer ou de mettre au 

^^^^^^^^^H propre des schemas 

^^^^^^^^^H electronkjues. 



WlnECAD 

Simulation 





WlnECAD est sans nul doute l un des meilleurs 
com prom is perform a nce/prix sjr le marc he de (a 
simulation en mode mixte analogiqje/digilal des 
logiciets en franqais sur PC Son inlegfatian avec 
le duo Winschem/Wintypon permet d oltrir un 
ensemble competitif et facile d emploi de CAO 
electronique. de la capture des schemas a 
I analyse graphique des resuHats de simulation. 



lY). La DiDiioineque oe modeies 6V es 
crite er langage POVRAY elle est commune _ 
WinTypon & Eagle (tm) 3D Cette bibliotheque est 
extensible ; il est done possible de creer et d'ajoutei 
de nouveaux modeies 30. Son extension est infinie 

WinTypon ISO+ 

ty pon avec ise ^^^^^^^^^^^^ 

a commands numerique, Ces fichiers ISO sont 
compatibles avec toutes les fraiseuses du marctie 

NetTypon p 

NetTypon permet une in- H^^H^^B^H i^^tt^^ 

terface entre Micro Sim", ^^^^^^^I^S I^^^Ih 

OrCAD '^ ou ViewLogic '\ ^^^^^BH ^ W 

MultiSim^'^ et\^/inTvpon"' B^^^^HS ^^^^frj 



M, ^ Le typon (fans WinTypon 




IK * JUt^ ^ ~ ^^^^^^^ (gmwe) 

IB^^sHb cafcafs dans T/gm. 

3 Circuit tmprime grave etperce avec la fraiseuse UPA 

UPA Varlo 

Fraiseuse numerique 

^ • Machine t couple constant 

_ y ' Vitesse maxi : 100 mnr^s 
M^^Hv * Resolution : 0.01 mm 

• Broche : 600 W 
^^^^rf^M • Palpeur d outil precision : 0,01 mm 

i "^^1 • Dimension table : 420 x SOO mm 

* Silencieuse 
^^^^^Ir * Garantie 2 ans 
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VERS EN1646 




Figure 8: Pour monter la platine amplificateur RF EN1663 dans le bottler du generateur DDS EN1644, vous devez d'abord 
ouvrlr ce boftler et demonter sa face avant; au dos de celle-cl se trouve la grande platine EN1645 surmontee (4 entretolses 
plastlques longues) par la platine CMS EN1644. Dessoudez le petit cable coaxial reliant la sortie de cette dernlere a la 
BNC VHF. Otez cette platine CMS et egalement les deux entretolses en jaune sur le dessln. 




Figure 9: A I'envers de la face avant on aura done (de bas en haut) la grande platine EN1645 (fixee a la face avant par 
entretolses metalllques), la petite platine CMS EN1644 fIxee sur la precedente par les deux entretolses plastlques longues 
restantes et la petite platine amplificateur RF EN1663 fIxee sur la precedente par deux entretolses plastlques courtes. 
N'oubllez pas (apres fixation mecanlque) de souder les deux palres de picots qui coincident (sortie de la platine CMS et 
entree de la platine amplificateur RF). 



environ de la surface et coiffez-le avec 
son dissipateur, comme le montrent 
les figures 4a et 5 (comme il est fendu 
lateralement, vous devrez peut-etre 
I'ouvrir avec la lame d'un tournevis 
pendant que vous I'enfoncez sur le 
corps du transistor). 



Linstallation dans le boitier 

La platine de Tamplificateur RF EN1663 
que vous venez de realiser doit etre 
montee sur la platine CMS du generateur 
DDS EN1644, dans le boTtier de celui-ci. 
Prenez done ce boTtier et demontez la 



face avant, les circuits existants sont a 
I'arriere de celle-ci. Dessoudez les deux 
picots de la platine CMS EN1644 du 
petit cable coaxial allant a la BNC VHF et 
enlevez cette platine CMS ainsi que deux 
des entretolses qui la supportaient (en 
jaune), comme le montre la figure 8. 
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Figure 10 : Apres avoir remonte la platine CIVIS sur les deux entre- 
toises restantes longues et, sur elle, monte la platine amplifica- 
teur RF (deux entretoises courtes et soudure des deux paires de 
picots), reliez les deux picots de sortie de la platine amplificateur 
RF a la BNC VHF (au moyen d'un morceau de cable coaxial). 




Sur les deux entretoises restantes, 
reinstallez la platine CMS et, sur celle-ci, 
dans les deux trous libres, inserez deux 
petites entretoises: elles vont servir a 
superposer la platine EN1663 que vous 
venez de realiser. Les picots de sortie de 
la platine CMS et les picots d'entree de 
la platine amplificateur RF vont mainte- 
nant comcider et vous n'aurez qu'a les 
souder (voir figures 9 et 11). 



II ne vous reste qu'a relier les picots 
de sortie de la platine amplificateur 
RF EN1663 a la BNC de sortie VHF a 
I'aide d'un morceau de cable coaxial 
(voir figure 10). Pour finir, reliez les 
fils d'alimentation +12 V et masse 
a I'etage d'alimentation EN1646 du 
generateur DDS : il s'agit d'un bornier 
a 3 poles mais attention, la borne 
centrale fournissant du +5 V ne doit 



pas etre utilisee. Voir le numero 88 
d'ELM page 27 figure 5a. 



Conclusion 

Cette platine amplificateur RF vous 
aura permis de porter I'amplitude du 
signal de sortie de votre generateur 
DDS d'environ 1,5 Vpp a environ 
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Figure 11: Cette vue "explosee" recapitule la sequence de montage de la nouvelle platine amplificateur RF dans le boftier 
du generateur DDS. Encore une fois, n'oubliez pas de souder ensemble les deux paires de picots coincidentes et de roller 
les picots de sortie de Tamplificateur a la BNC VHF. 




Figure 12: Photo d'un des prototypes de la platine du generateur DDS modifie 
par I'adjonction de la platine amplificateur RF EN1663. On volt ici, au fond du 
bottler, la platine alimentation EN1646 du generateur DDS; c'est sur le bornier 
a trois bornes de cette platine que vous prendrez le +12 V et la masse destines 
a alimenter le nouveau circuit. Attention, la borne du milieu (+5 V) ne doit pas 
etre utilisee. 



7,5 Vpp sous une charge de 50 ohms, 
soit une multiplication par cinq de la 
tension RF disponible. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cet ampli RF large bande 
EN1663, circuits imprimes, compo- 
sants (a coupler au generateur DDS 
EN1644 a 1646, materiel disponible 
aussi) est disponible chez certains de 
nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/097.zip. ♦ 
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Si vous realisez ce recepteur congu pour capter la bande 
aviation -I'aviation civile emet en AM sur une large plage de 
frequences allant de 118 MHz a 136 MHz- vous pourrez ecouter 
les conversations entre les pilotes des aeronefs (avions de 
transport, avions de tourisme, helicopteres, ULM) et les tours 
de contrdle; ou alors ecouter les informations meteorologiques 
automatiques. Tout cela en frangais ou en anglais et avec une 
phraseologie que pen a pen vous comprendrez parfaitement ! 




i^ii^^v uand vous levez les yeux vers le ciel (comme ga, pour 
[\j J nen ou bien parce que vous avez entendu un moteur), 
vous voyez de longues traces blanches rectilignes que 
peu a peu le vent d'altitude dechiquette: et alors vous revez 
aux destinations lointaines de ces "jets" gros porteurs -Airbus 
ou Boeing- volant a 8 ou 9 000 metres; mais si au moins 
vous pouviez entendre les conversations entre les pilotes et les 
infrastructures au sol de I'Aviation Civile ! Car vous savez bien 
que lorsqu'il va de Paris a Athenes ou de Lyon a Varsovie I'equi- 
page d'un avion a besoin de rester en contact radio avec le sol. 
Les controleurs aeriens, face a leur radar, surveillent en effet 
le trafic et assignent a chaque aeronef son altitude QNH (par 
rapport au niveau de la mer) ou sa hauteur QFE (par rapport a 



la piste d'ou on a decolle) et sa trajectoire, afin d'eviter toute 
collision entre eux (on appelle cela I'espacement aerien); eh 
bien, c'est tout simplement par radio que tout ce beau monde 
communique ! Et il le fait, en anglais ou en frangais (ou autre 
langue locale), en utilisant un jargon (plutot une phraseologie, 
c'est le terme) qui vous etonnera au debut mais avec laquelle 
vous deviendrez vite familier si vous ecoutez regulierement. 

Et cela, certes avec un moindre degre d'urgence et d'imperati- 
vite, concerne egalement I'aviation de loisir: en effet, les avions 
de tourisme ou les ULM sont egalement tonus (de plus en plus 
en tout cas pour ces derniers) d'avoir une station emettrice/ 
receptrice a bord et, au cours des differentes phases du vol. 
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pour le moins de tenir informes d'une 
part les autres pilotes (deja en I'air ou 
sur le point de decoller) et d'autre part 
I'eventuel controle aerien present sur 
Taerodrome ou le terrain de depart et/ 
ou de destination. Cela fait beaucoup de 
conversations, le plus souvent breves (il 
ne s'agit pas de bavasser, cela risquerait 
de mettre en peril tous les usagers en 
encombrant la frequence) mais effica- 
ces; efficacite due a Tutilisation d'une 
phraseologie dans laquelle se trouvent 
des abreviations internationalement con- 
nues, comme le code Q, dont le Tableau 
1 vous donne un apergu. 

Tous ces passionnants dialogues ont 
lieu en AM (modulation d'amplitude), 
exclusivement et sur une bande de 
frequence allant de 118 a 136 MHz; 
ces emissions ont done lieu "en clair" 
et el les peuvent etre ecoutees en toute 
legalite"^ par quiconque possede I'ap- 
pareil adequat, c'est-a-dire recevant 
ces frequences et demodulant I'AM. 
Disons tout de suite que ces donnees 
ne concernent pas I'aviation militaire 
qui utilise d'autres frequences, mais 
seulement I'aviation civile, qu'elle soit 
profession nolle ou de loisir... et vous ver- 
rez, ou plutot vous entendrez que cela 
fait beaucoup de monde. II n'y a pas que 
des dialogues, d'ailleurs, puisque cer- 
taines frequences de la bande aviation 
diffusent des donnees meteorologiques 
24 h / 24 en automatique et avec une 
voix monocorde et synthetique. 

L'appareil, le recepteur, que cet article 
vous propose de construire regoit ces 
frequences -et memo un peu plus: de 
110 a 140 MHz- et demodule I'AM. Au 
moment de I'utiliser, ne vous etonnez 
pas trop si vous captez des ponts radio 
pour Radioamateurs, car ils emettent 
en FM "narrow-band" (bande etroite) 
dans la gamme -proche- de 144 
a 146 MHz. Ce n'est la qu'un court 
extrait, pour en savoir davantage, allez 
sur le site wikipedia : 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Code_Q 




Figure 1: Ptioto d'un des prototypes de notre recepteur bande aviation. La platine 
a ete installee dans son boftier specifique et l'appareil re9oit toutes les emissions 
en AM effectuees par I'aviation civile (des Airbus aux ULM en passant par les 
avions de tourisme, les planeurs et les helices) sur une bande reservee allant de 
118 a 136 MHz. L'antenne disponible est un fouet quart d'onde de 48 cm, bien 
pratique en utilisation "sur le terrain" (personne ne vous interdit en effet de vous 
tenir a proximite d'un aerodrome ou memo d'un grand aeroport); mais si vous 
voulez augmenter la sensibilite de reception de votre recepteur, vous pouvez relier 
a la BNC d'entree RF un cable coaxial allant a une antenne "ground plane" (avec 
plan de masse constitue de brins obliques accordes) ou toute autre antenne, 
directive ou pas. Vous fonctionneriez alors en "station fixe". Cette antenne devrait 
egalement etre accordee sur la frequence centrale de 125 MHz. 



Tableau 1: extrait du code Q 



QAN : comment est le vent au sol ? 
QBA: quelle est la visibilite horizontale? 
QBB: quelle est la hauteur des nuages? 
QEJ: puis-je m'aligner en seuil de piste pour le decollage? 
QFE: quelle est la pression sur I'aerodrome? 
QFG : suis-je sur Taerodrome? 
QFR: mon appareil a-t-il une avarie? 
QFY: quel est le dernier bulletin meteorologique? 
QGV: me voyez-vous? pouvez-vous voir I'aerodrome? 
QNH: quelle est la pression ramenee au niveau de la mer? 
QRN: des parasites degradent la qualite de ma reception 




Ceci dit, qui pourra resistor a la tenta- 
tion de realiser un recepteur AM 110 
a 140 MHz permettant de capter tout 
ce qui se dit sur cette bande aeronau- 
tique civile? 

*C'est d'emettre sur ces frequences 
sans autorisation -delivree precise- 
ment par I'autorite de r Aviation Civile 
aux proprietaires d'aeronefs- qui est 
severement puni par la loi; rappelons- 
le, I'ecoute est libre, que ce soit en 
fixe (cliez vous), en portable (a pied 
au voisinage d'un aerodrome ou d'une 
piste ULM) ou en mobile (a bord de 
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IISJAF2 




ACCORD 



Figure 2: Schema electrique complet du recepteur AM pour 
bande aeronautique. La self JAFl montee en serie avec le brin 
d'antenne accorde sert a adapter son impedance a celle du 
circuit d'entree constitue de C1-C2 et JAF2. Tout le circuit 
s'alimente en 12 Vcc (voir figure 12). 



^9 "JciO pVI 



C15 "ypie 



votre voiture garee sur le parking d'un 
aeroport international, voir figure 13); 
par centre, avec le terrorisme desor- 
mais endennique, il n'est pas exclu 
dans ce dernier cas de figure que la 
Police de I'Air et des Frontieres vienne 
vous demander vos papiers... 



Le schema electrique 

Le recepteur AM que nous vous pre- 
sentons dans cet article dispose d'une 
sensibilite suffisante pour ecouter, en 
espace libre, tout le trafic aeronautique. 
II sera en revanche difficile de capter 
ces signaux si vous operez de I'interieur 
d'un appartement en utilisant seule- 
ment votre antenne fouet de 48 cm 
(surtout si vous etes au rez-de-chaus- 
see); dans ce cas, afin d'augmenter 
la sensibilite de votre appareil, vous 
devrez placer une antenne exterieure 
sur le toit (a defaut sur le balcon): 
une antenne de type "ground-plane" 
accordee sur la frequence centrale de 
125 MHz irait tres bien, mais tout autre 
type, directionnel ou non, conviendrait, 
pourvu qu'elle soit accordee sur une 
frequence situee dans la bande avia- 
tion (voir figure 1). La figure 2 donne le 
schema electrique complet du recepteur 
et notre description commence, comme 
il se doit avec un recepteur, par la prise 



d'entree d'antenne reliee aux conden- 
sateurs C1-C2 : le signal capte est trans- 
fere a travers la self JAFl sur I'emetteur 
de TRl qui I'amplifie legerement et, a 
partir de son collecteur, I'applique a tra- 
vers C8 (un condensateur ceramique de 
1,2 nF) a la broche d'entree 1 de ICl, un 
NE602 utilise comme etage oscillateur- 
melangeur. 

Le transistor amplificateur avec base a 
la masse sert a mieux adapter la basse 
impedance presente a I'entree avec la 
haute impedance requise par la broche 
1 de ICl. Vous pouvez voir d'autre part 
que sur la broche 6 de ICl on a appli- 
que la self oscillatrice LI composee de 
3 spires seulement (voir figure?), dont 
la frequence peut varier quand on appli- 
que sur la diode varicap DVl la tension 
que nous prelevons sur le curseur du 
potentiometre multitour R4. Cet etage 
oscillateur engendre une frequence 
allant d'environ 120 MHz a 151 MHz. 

La valeur du filtre ceramique FCl 
relie a la broche de sortie 5 etant 
de 10,7 MHz et sachant que la self 
oscillatrice LI engendre une gamme de 
frequences allant de 120 a 151 MHz, 
il est implicite qu'en soustrayant de 
cette gamme la valeur du filtre FCl 
nous saurons quelle frequence capte 
notre recepteur. 



Quand la self oscillatrice LI oscille sur 
la frequence de 120 MHz, le recepteur 
capte la frequence: 

120 - 10,7 = 109,3 IVIHz 

Quand la self oscillatrice LI oscille 
sur 151 MHz, le recepteur capte la 
frequence: 

151 - 10,7 = 140,3 IVIHz 

Vous aurez deja compris qu'en agissant 
sur le potentiometre multitour R4 nous 
pourrons accorder (syntoniser) le recep- 
teur de 109,3 MHz a 140,3 MHz. 

Toutes les frequences captees par 
I'antenne, deja converties sur la fre- 
quence de 10,7 MHz, sont transfe- 
rees par C19 (un condensateur cera- 
mique de 1,2 nF) sur la broche 1 de 
IC2, un autre NE602 utilise comme 
second etage oscillateur-melangeur. 
Vous voyez en outre que sur la bro- 
che 6 de I'etage oscillateur de IC2 
on a monte un quartz XTALl de 
10,240 MHz. 

Etant donne que la valeur du filtre cera- 
mique FCl relie a la broche d'entree 1 
est de 10,7 MHz et celle de FC2 relie 
a la broche 4 de 455 KHz, on obtient 
une seconde conversion de frequence 
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C25 C26 ivi 



r 



M ~ C27 



1 



12V 




_L VOLUME 



Liste des composants 




EN 1662 


Rl 


120 


R2 


22 k 


R3 


220 


R4 


. 10 k pot. multitour 


R5 


47 k 


R6 


1,2 k 


R7 


100 k 


R8 


470 


R9 


2,2 k 


RIO. 


. 10 1/4 W 


Rll. 


. 1 M pot. lin. 


R12. 


. 12 1/4 W 


CI 


. 10 pF ceramique 


C2 


. 27 pF ceramique 


C3 


. 6,8 pF ceramique 


C4 


. 10 nF ceramique 


C5 


. 10 nF ceramique 


C6 


. 10 nF ceramique 


C7 


. 4,7 pF ceramique 


C8 


. 1,2 nF ceramique 


C9 


. 10 |jF electrolytique 


CIO. 


. 10 nF ceramique 


Cll. 


. 100 nF ceramique 


C12. 


. 68 pF ceramique 


C13. 


. 1,2 nF ceramique 


C14. 


. 4,7 pF ceramique 


C15. 


. 8,2 pF ceramique 



C16.. 


. 8,2 pF ceramique 


C17... 


. 1,2 nF ceramique 


C18.. 


. 10 nF ceramique 


C19.. 


. 1,2 nF ceramique 


C20.. 


. 10 nF ceramique 


C21.. 


. 68 pF ceramique 


C22.. 


. 68 pF ceramique 


C23.. 


. 100 nF ceramique 


C24.. 


. 2,2 nF ceramique 


C25.. 


. 100 |jF electrolytique 


C26.. 


. 100 nF polyester 


C27 .. 


. 100 nF polyester 


C28.. 


. 10 nF ceramique 


C29.. 


. 10 |jF electrolytique 


C30.. 


. 10 nF polyester 


C31.. 


. 470 nF polyester 


C32.. 


. 100 nF polyester 


C33.. 


. 100 nF polyester 


C34.. 


. 470 nF polyester 


C35.. 


. 100 nF polyester 


C36.. 


. 100 |jF electrolytique 


C37 .. 


. 100 |jF electrolytique 


JAFl. 


.self 0,1 |jH 


JAF2. 


.self 0,1 |jH 


JAF3. 


.self 0,1 |jH 


LI 


. self voir texte 


XTALl quartz 10,240 MHz 


FCl... 


. filtre ceramique 10,7 MHz 


FC2... 


. filtre ceramique 455 kHz 



DSl... 


1N4148 


DS2... 


1N4148 


DS3... 


1N4148 


DS4... 


1N4148 


DVl... 


varicap BB106 


TRl.... 


PNP2N918 


ICl 


NE602 


IC2 


NE602 


IC3 


L7805 


IC4 


ZN416E 


IC5 


TDA7052B 


SI 


interrupteur 


HP 


haut-parleur 8 ohms 


ANT.... 


fouet 48 centimetres avec 




fiche BNC 


Divers 




2 boutons pour potentio metres 


1 prise BNC coudee pour ci 


4vis3MA 10 mm 


4 boulons 3MA 10 mm 


1 bottler plastique specifique avec 


face avant et panneau arriere 


en aluminium anodise 


yVofe: a part RIO et R12 toutes les resis- 


tances sent des 1/8 de W. 
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Figure 4: Organigram me interne et broctiage vu de dessus du circuit integre 
ZN416E (IC4, voir figure 2). 




ENTREE A 
ENTREE B 
GND 
SORTIE A 




Vcc 

OSCILLATEUR 
OSCILLATEUR 
SORTIE B 



NE602-SA602 



Figure 5: Organigramme interne et broctiage vu de dessus du circuit integre 
NE602 ou SA602 (IC1-IC2, voir figure 2). 















s 


E M 




1 


J 


2N918 


L7805 


Figure 6: Brocliages du transistor 
PNP 2N918 (TRl, voir figure 2) vu de 
dessous et du regulateur de tension 
L7805 (ICS, voir figure 2) vu de face. 



de lOJ MHz a 455 KHz. En effet, la 
frequence captee par I'antenne est tout 
d'abord convertie sur la frequence fixe 
de 10, 7 MHz, puis cette frequence est 
a nouveau convertie sur la frequence 
de 455 KHz. 

Cette double conversion nous permet 
d'obtenir pour ce recepteur une sensibi- 
lite elevee et une excellente selectivite, 
necessaires pour pouvoir selectionner 
tous les canaux, dont la bande pas- 
sante ne depasse pas 12-15 KHz. Le 
signal preleve a la sortie du filtre FC2 de 
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455 KHz est applique, a travers C28 (un 
condensateur ceramique de 10 nF) sur 
la broche d'entree 1 de IC4, un ZN416E. 
La figure 4 donne son organigramme 
interne: il contient un amplificateur MP 
complet et un detecteur AM ; le signal 
BF deja demodule sort de sa broche 5. 
Mais ce circuit integre ne fonctionne 
correctement que si sa tension d'ali- 
mentation est comprise entre 1,4 et 3 
V; si elle depasse 5 V, le circuit integre 
est endommage. Afin d'eviter tout dom- 
mage de ce type, nous avons applique 
apres la R6 de 1,2 k quatre diodes au 
silicium montees en serie (DS1-DS2- 
DS3-DS4) afin d'abaisser la tension a 
environ 2,5 V. Pour eviter que ce circuit 
integre IC4 ZN416E ne soit sature par 
des signaux tres forts, nous avons relie 
ses broches 1 et 6 (alimentation) par 
une R7 de 100 k. 

Le signal BF est done preleve sur la 
broche 5 deja preamplifie pour etre 
applique cette fois sur la broche 2 de 
Tamplificateur final de puissance IC5, 
un TDA7052B capable de piloter un 
petit haut-parleur de 8 ohms. 

Le recepteur doit etre alimente en 
12 Vcc : cette tension est stabilisee en 
5 V par le regulateur ICS L7805 pour 
alimenter tous les etages du recep- 
teur sauf Tamplificateur de puissance 
BF IC5. Avec huit piles type baton de 
1,5 V montees en serie on arrive jus- 
tement a 12 V et I'autonomie est de 
deux mois. Si vous portez volontiers 
un sac en bandouliere, vous pouvez 
retenir la solution indiquee par la 
figure 12. Ceci en "station portable". 
En "station mobile" (a bord d'une voi- 
ture) vous pouvez prendre le 12 V de la 
batterie du vehicule, comme le suggere 
la figure 13. Et bien sur chez vous, en 
"station fixe", vous utiliserez une petite 
alimentation bloc secteur 230 V. 



La realisation pratique 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses et avec plan de masse (dont la 
figure llb-1 et 2 donne les dessins a 
I'echelle 1:1) ou que vous vous I'etes 
procure, montez tout d'abord les 8 
picots a souder; attention, la tresse 
du cable blinde du potentiometre mul- 
titour se soude directement sur le 
plan de masse pres de CIO (voir figu- 
res 9 et 11a). 

Montez maintenant tous les compo- 
sants (tous face "composants") comme 
le montrent les figures 9 et 11a. Mon- 
tez en premier les quatre supports de 
circuits integres: attention, quand a la 




fin vous insererez les circuits integres, 
faites-le dans le bon sens, reperes- 
detrompeurs tous vers le haut de la 
platine (voir figure 11a). Montez ensuite 
les resistances (seules RIO et R12 sont 
des 1/4 W, elle sont plus grosses), puis 
les diodes et la varicap. 

Montez les condensateurs cerami- 
ques puis les polyesters et enfin les 
electrolytiques (attention a la polarite, 
aidez-vous de la figure 11a). Montez 
les trois selfs moulees, les deux fil- 
tres ceramiques, le quartz (couche, 
extremite soudee au plan de masse) 
et placez puis soudez la self bobinee 
LI (apres I'avoir realisee, comme le 
montre la figure 7). Montez TRl, ergot 
repere-detrompeur vers Rl, a 5 mm 
environ de la surface. 

Montez le regulateur ICS couche, 
sans dissipateur et fixe par un bou- 
lon 3MA. Montez enfin la BNC femelle 
coudee pour circuit imprime (recevant 
la BNC male de I'antenne) et la prise 
"plug" d'alimentation. 

C'est tout pour la platine proprement 
dite, le reste etant monte sur deux 
des panneaux du boTtier plastique 
specifique et relie par fils, torsade 
et cable blinde, comme le montre la 
figure 11a. 



Linstallation dans le boitier 

La platine du recepteur EN1662 que 
vous venez de realiser doit etre ensuite 
montee dans le boTtier plastique spe- 
cifique dont les deux petits panneaux 
sont en aluminium, comme le montre 
la figure 8. Prenez done ce boTtier et 
demontez le couvercle tenant lieu de 
face avant: la platine est montee au 
fond de la demi coque inferieure au 
moyen de quatre vis autotaraudeuses. 

Le petit panneau superieur en alu est 
perce de trois trous : deux pour le pas- 
sage de la BNC et la prise d'alimenta- 
tion deja montees sur le circuit imprime 
et I'autre pour la fixation (ecrous larges 
et rondelles) de I'interrupteur M/A. A 
I'envers du couvercle, montez le haut- 
parleur au moyen de quatre boulons 
3MA et les deux potentiometres, a 
I'aide de leurs ecrous plats, comme le 
montre la figure 8. 

II ne vous reste qu'a relier les picots 
de la platine recepteur EN1662 au 
potentiometre multitour a I'aide d'un 
morceau de cable blinde a deux ames ; 
deux fils simples isoles au potentiome- 
tre monotour (n'oubliez pas de cabler 
le "strap" entre la cosse centrale et la 




Figure 7 : Pour realiser la self LI, prenez une queue de foret de 6 mm de diame- 
tre et bobinez 3 spires de fil etame ou argente de 1 mm de diametre; enlevez 
le foret (bien sur!) et espacez les spires de maniere a obtenir un solenoide 
(bobinage) d'environ 5 mm de longueur. 




Figure 8: Au fond du boTtier (a gauche) fixez la platine au moyen de quatre vis et 
derriere le couvercle montez les deux potentiometres et le haut-parleur. Ce dernier 
est fixe a I'aide de quatre boulons et les deux potentiometres seront dotes de 
bouton apres que I'on ait raccourci leurs axes, comme le montre la figure 1. 




Figure 9: Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur AM bande 
aviation EN1662. 
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Figure 10: Pour alimenter le recepteur en 12 V, preparez la 
fiche d'alimentation comme le montre la figure et inserez-la 
dans la prise d'alimentation Entree 12 V. 



Le potentiometre multitour R4 est 
utilise pour la syntonie (raccord sur 
la frequence desiree) ou recherche 
des stations: attention, la premiere 
cosse en haut est le curseur; la 
tresse de blindage du cable blinde 
bifilaire est a souder a la cosse 
centrale. 




Figure 11a: Scliema d'implantation des composants de la platine du recepteur AM bande aviation EN1662. Les deux fils 
de droite marques HP sent a connecter au haut-parleur comme le montre la figure 8. 



cosse de droite) ; une torsade au haut- 
parleur; deux fils simples isoles a I'in- 
terrupteur (voir figures 8 et 11a). 

Vous refermerez le couvercle au moyen 
de deux vis longues, mais pas tout de 
suite car vous allez devoir proceder au 
reglage du recepteur. 



Lalimentation 

Contentons-nous de vous rappeler 
les trois configurations possibles de 
votre recepteur, elles correspondent 
a trois types d'alimentation et a trois 
types d'antennes, ce qu'indique le 
Tableau 2. 



Le reglage de la self LI 

L'unique operation de reglage de votre 
recepteur consiste a retoucher empi- 
riquement I'espacement des spires 
de la self a air LI (oscillateur local) 
pour centrer la bande que vous voulez 
recevoir. 
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Figure llb-1: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime 
double face a trous metallises de la platine du recepteur 
AM bande aviation EN1662, cote soudures. 



Figure llb-2: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises de la platine du recepteur AM bande 
aviation EN1662, cote composants (plan de masse). 



Tableau 2 


I Type d'utilisation 


Alimentation 12 Vcc 


Antenne 125 MHz 1 


Station fixe (maison) 


Bloc secteur 230 V (voir jack figure 10) 


Sur le toit: par exemple "ground-plane" 
ou directive 


'station portable (a pied) ^^^^H 


1 Huit piles ou batteries rechargeables 

i type baton de 1,5 V en serie (voir figure 12) 


Antenne fouet quart d'onde 48 cm 


Station mobile (a bord du vehicule) 


Batterie du vehicule avec prise allume-cigare 
(cable CA80, voir figure 13) 


Antenne fouet a embase 
magnetique sur le toit du vehicule 



Si ce reglage n'etait pas effectue, 
rien n'indique qu'en agissant sur la 
potentiometre R4 de syntonie vous 
recevriez bien la bande aeronautique 
allant de 110 a 140 MHz ; 11 se pourrait 
que vous receviez la bande de 105 a 
125 MHz, c'est-a-dire une partie de la 
bande FM. 

Pour effectuer ce reglage aucun appa- 
reil de mesure n'est indispensable. 
Mettez-vous dans une zone ou vous 
pourrez facilement capter le trafic 
aerien (par exemple au voisinage d'un 
aerodrome a forte activite, comme 
Gap-Tallard ou carrement d'un aero- 
port, comme Roissy, Bron, Blagnac, 
Marignane ou Nice-cote-d'azur)*. 

Fonctionnez avec I'antenne fouet et 
les huit piles en serie (il vous sera 



plus facile de vous approcher des 
avions et de la tour de controle) et 
allumez le recepteur avec I'interrupteur 
SI. Commencez le reglage grossiere- 
ment en resserrant ou en espagant 
les trois spires de la self LI. Tournez 
le bouton de potentiometre multitour 
de syntonie R4 completement dans le 
sens horaire (frequence minimale de 
reception): vous devriez recevoir une 
station commerciale de la bande FM 
situee en bout de bande vers 108 MHz 
(attention, son signal sera distordu car 
elle emet en FM alors que vous demo- 
dulez I'AM: aucune importance). 

Espacez legerement les spires de LI 
de maniere a syntoniser le recepteur 
sur une station emettant a cet extreme 
bout de la bande FM (R4 toujours en 
butee dans le sens horaire). 



Continuez a espacer les spires et, 
quand vous ne recevez plus rien, 
arretez-vous car votre recepteur est 
accorde sur une bande de frequences 
situee en dehors de la bande FM 88- 
108 MHz, au-dela de 108 MHz. 

Ne touchez plus les spires de LI, fer- 
mez le couvercle du bottler et vissez 
les deux vis. 

*Sur un AD (abreviation pour aero- 
drome) ouvert a la CAP (circulation 
aerienne publique), comme celui 
de Gap-Tallard par exemple, ou le 
trafic de toutes sortes d'appareils 
(du paramoteur a I'helico en passant 
par r avion de voltige et le parachu- 
tisme, sans oublier le planeur et le 
motoplaneur) est des plus intenses 
tout au long de I'annee, vous n'aurez 
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VERS EN1662 



PORTE-PILE 4 X 1,5 V 




PORTE-PILE 4 X 1,5 V 



Figure 12: Pour obtenir le 12 V allmentant le recepteur, vous pouvez monter 
en serie (comme le montre la figure) deux bottlers coupleurs de 4 piles batons 
chacun. Ce qui fera huit piles de 1,5 V (type alcaline), soit 12 V. 



A LA PRISE 
ALLUME-CIGARE 



VERS 
EN1662 






Figure 13: II est egalement possi- 
ble de prelever le 12 V sur la prise 
allume-cigare d'une voiture; pour 
cela, demandez la prise CA80. 



pas I'autorisation d'aller sur les pis- 
tes toucher les appareils (ce serait 
dangereux pour tout le monde I), mais 
vous pourrez aller jusqu'aux barrieres 
de securite (d'oCi I'on volt tout) et per- 
sonne ne vous demandera rien... ou 
alors ce sera pour vous aider ou Her 
conversation amicale; en effet, la 
courtoisie est une tradition solide 
dans le monde de "tout ce qui vole"... 
or si vous etes la c'est que, d'une 
maniere ou d'une autre, vous en fai- 
tes un peu partie; et puis, nous ne 
serions pas tres etonnes si, a I 'issue 
de vos essais, vous vous retrouviez 
engages dans un bapteme de I 'air 
ULM, avion, voltige, planeur, helico 
ou parachute (c'est tout le mal que 
nous vous souhaitons). 



Lutilisation 

Dorenavant n'agissez que sur le bouton 
R4 pour rechercher les stations (aero- 
nefs ou infrastructures sol comme la 
TWR ou tour de controle). Vous devriez 
pouvoir parcourir la plage allant de 110 
a 140 MHz, mais rappelons que la bande 
aviation se limite strictement a 118 a 
136 MHz; ajoutons que le debut de la 
bande est consacre aux VOR, c'est-a- 
dire aux balises emettrices d'aide a 
la radionavigation (ces emissions ne 



sont guere ecoutables, elles donnent 
seulement des fleches de correction 
de direction sur les afficheurs des 
recepteurs des aeronefs); 123,5 MHz 
est une frequence tres utilisee par les 
clubs sur les AD en auto-information 
(c'est-a-dire ceux qui sont depourvus 
de TWR); 121,5 MHz est la frequence 
de detresse (nous esperons que vous 
n'y entendrez jamais rien!); 12345 
(pardon : 123,45 MHz) est la frequence 
"poubelle" utilisee officieusement par 
les pilotes ULM volant en patrouille et 
se parlant entre eux; mais vous ferez 
vite bien d'autres decouvertes que 
vous noterez probablement (afin de 
progresser) sur un carnet d'ecoute ou 
carnet de trafic indiquant I'heure, le 
lieu, la frequence, les indicatifs d'ae- 
ronefs annonces, etc. 

Attention, les communications sont 
tres sporadiques (a la fois laconiques 
et breves) et vous ne devez pas pour 
ce motif soupgonner votre recepteur de 
dysfonctionnement; si vous voulez une 
emission permanente, recherchez une 
station meteorologique automatique, il 
y en a dans toutes les regions aeronau- 
tiques de France et d'ailleurs (en France 
ga parle en frangais, enfin c'est tout de 
meme de la meteo pour specialistes!). 

A part cela, vous entendrez que I'anglais 
est la langue de plus en plus utilisee 
pour les vols professionnels (aviation de 
transport), mais I'aviation de loisir reste 
importante en France (cependant, I'ete, 
c'est essentiellement en allemand que 
se font les echanges entre TWR, pla- 
neurs et remorqueurs, car nos voisins 
d'outre-Rhin adorent les conditions de 
vol sur les reliefs du sud, a Saint-Auban 
par exemple). En plus vous allez vous 
perfectionner dans les langues! Et si 
vous etes jeune, sur le point de choisir 
une carriere, pourquoi pas envisager une 
ecole comme I'ENAC (Ecole Nationale de 
I'Aviation Civile) ou une autre permettant 
aussi de "lever le nez vers le ciel"? 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce recepteur bande aviation 
EN1662 (y compris la prise CA80) est 
disponible chez certains de nos annon- 
ceurs. Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/097.zip. ♦ 
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L'instrument de mesure que nous vous proposons ici de 
construire est un amperemetre a LED se servant de la faible 
resistance d'une piste RCS du circuit imprime comme ''shunt" : 
il mesure ainsi le courant circulant dans la charge, qui est egal 
a celui passant par RCS. La configuration particuliere adoptee 
permet en outre de determiner automatiquement la polarite 
-positive ou negative- du courant mesure. 



iiiiiiiiiii 

■ I ■ M 1 1 1 : ) 



Amperontetro 




Figure 1: Voici a quoi ressemblera votre amperemetre quand vous I'aurez construit. II peut mesurer des courants contlnus 
Ice jusqu'a 10 A et il indique la polarite, c'est-a-dire le sens de circulation du courant dans la charge. 




. et amperemetre mesure Tintensite du courant con- 
tinu Ice (ou Idc) circulant dans la charge et la visua- 
lise sur une barre de dix LED rouges rectangulaires 
DLl a DLIO. Dans ce circuit, nous avons monte en serie une 
resistance RCS de tres faible valeur et nous nous basons 
sur la chute de tension qu'elle occasionne, laquelle chute 
de tension est proportionnelle au courant qui la traverse (de 
par la loi d'Ohm) : c'est ce meme courant qui est consomme 
par la charge branchee en serie aux points INPUT A et B. 

ELECTRONIQUE 



En outre, deux autres LED DLll (verte +) et DL12 (rouge -) 
indiquent la polarite de ce courant. Lappareil peut par exemple 
etre relie en serie avec un chargeur de batterie pour connaTtre 
le courant de charge ou celui de decharge, comme le montrent 
les figures 14 et 15. Quand le courant passe du chargeur de 
batterie a la batterie, c'est la LED DLll (verte +) qui s'allume 
car le chargeur alimente directement la charge. Lorsqu'en 
revanche le courant qui alimente la charge vient directement 
de la batterie, c'est la LED DL12 (rouge -) qui s'allume. 
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□ LEDN°2 


GND C 




□ LEDN°3 


Vcc C 




□ LEDN°4 


(+)DIVISEUR C 




□ LEDN°5 


ENTREE C 




□ LEDN°6 


(-)DIVISEUR C 




□ LEDN°7 


sort. Vref c 




□ LEDN°8 


reg. Vref □ 




□ LEDN°9 


POINT/BARRE c 




□ LEDN°10 



1^ 









LM 324 



BC547 



LM 3914 



M — an — N.c. 

REF25Z-LM 336 



I i 



LED 



Figure 2: Brochages des composants actifs utilises pour realiser cet amperemetre a LED. Celui du LIVI3914 est vu de 
dessus, tout comme celui du LIVI324 (dont on volt aussi Torganisation interne, 4 amplificateurs operationnels); celui de la 
zener de reference REF25Z-LIVI336 comme celui du transistor BC547 (tous deux en bottlers demi lune) sent vus de dessous 
et enfin celui des LED est vu de face. 




Figure 3: Schema electrique de I'amperemetre a LED. L'intensite du courant est mesuree par detection de la chute de 
tension aux extremites du "shunt" RCS: resistance de faible valeur constitue par une piste du circuit imprime et dans 
laquelle passe le courant ensuite consomme par la charge que I'on monte en serie avec les points AB. Les deux LED DL11+ 
et DL12- sent des indicateurs de polarite du courant mesure. La valeur de ce dernier est indiquee par les dix autres LED 
DLl a DLIO reliees au LIVI3914, un voltmetre a echelle lineaire. 



Les seules limitations concernent la ten- 
sion d'alimentation de I'instrument -qui 
doit etre comprise entre 6 et 25 V- et le 
courant maximal mesurable qui ne doit 
pas depasser 10 A. Voila de quoi rajeu- 
nir votre vieux chargeur de batterie dont 
I'amperemetre aurait rendu Tame! Mais 
toute autre utilisation aurait egalement 
not re aval. 



Le schema electrique 

Vous le trouverez a la figure 3. La 
mesure du courant s'effectue simple- 
ment en mesurant la chute de tension 
aux bornes de la RCS : elle est d'environ 
5 mO (milliohms) et done son montage 
en serie avec la charge n'occasionnera 
qu'une perte d'insertion derisoire. 



Comme nous travaillons avec des 
tensions d'entree differentielles, nous 
avons monte aux extremites de RCS I'un 
des quatre amplificateurs operationnels 
du LM324, le IC2/A precisement; il est 
configure en amplificateur differentiel 
avec un gain de 20 et fournit sur sa bro- 
che de sortie 8 une variation de tension 
de +/- 0,1 V pour chaque variation de 
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Figure 4a: Schema d'implantation 
des composants de ramperemetre 
a LED. Faites en sorte -avant de les 
souder- que toutes les LED plates 
DLl a DLIO soient au meme niveau 
et qu'elles affleurent bien a la sur- 
face de la face avant du boftier. 




o O O o 

O 

L J 



Figure 4b-2: Dessin, a Techelle 1, 
du circuit imprime double face a 
trous metallises de I'amperemetre 
a LED, cote composants. 



Figure 4b-l: Dessin, a Techelle 1, 
du circuit imprime double face a 
trous metallises de I'amperemetre 
a LED, cote soudures. 




Figure 4c: Photo d'un des prototypes 
de la platine de I'amperemetre a LED. 



Liste des composants 
EN1675 



Rl 


Ik 


R2 


Ik 


R3 


Ik 


R4 


1,2 k 


R5 


.2 k trimmer 1 tour 


R6 


1 k 1% 


R7 


1 k 1% 


R8 


20 k 1% 


R9 


. 50 k trimmer 20 tours 


D'l n 
KlU.... 


. lU K 


Rll 


100 k 1% 


R12 


100 k 1% 


R13 


100 k 1% 


R14 


10 k 


R15 


Ik 


R16 


680 


R17 


3,3 k 


D-l Q 


. _L K 


RCS 


. piste du ci 


Ul 


. 10 |jF electrolytique 


C2 


.100 nF polyester 


C3 


.1 nP polyester 


C4 


.1 nF polyester 


Co 


. 10 |jF electrolytique 


C6 


.100 nF polyester 


07 


. 10 |jF electrolytique 


DZl 


zener REF25Z ou LM3: 


DLl 


. LED plate rouge 


[...] 

DLIO.. 


. LED plate rouge 


DLll.. 


. LED verte 


DL12.. 


. LED rouge 


TRl 


NPN BC547 


ICl 


LM3914 


IC2 


.LM324 



yVofe: toutes les resistances sent des 
quart de W. 



1 A du courant passant a travers RCS, 
en outre entre la broche inverseuse et 
la sortie de Tamplificateur differentiel 
IC2/A se trouve le trimmer R9. Comme le 
montrent les figures 6 a 11, ce trimmer 
permet le reglage de I'offset en fonction 
de la tension d'entree. 

L'operationnel IC2/D fournit une refe- 
rence de tension stable de 3 V, obte- 
nue en amplifiant 1,2 fois la tension 
produite par une zener de precision de 
2,5 V (voir DZl figure 3). Cette valeur de 
reference est utilisee par Tamplificateur 
differentiel IC2/A et le comparateur de 
tension IC2/B, qui determine la polarite 
du courant. Si le courant est egal a zero, 
sur la broche 8 de IC2/A nous obtenons 
une tension de repos egale au bias, soit 
3 V. Si elle est differente de zero, sur 
la broche 8 de IC2/A nous obtenons 
une reduction ou une augmentation de 
la tension de repos, en fonction de la 
polarite du courant. 
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Figure 5: Theoriquement on peut regler Tampere metre a LED en se 
servant des points de test TPl et TP2 (voir figure 3) mais les tole- 




Quand le courant entre par A, il est de 
polarite positive et on enregistre une 
reduction de tension; inversement 
quand elle est negative on enregistre 
une augmentation de la tension. A la 
broche 8 de IC2/A est reliee la broche 
inverseuse 2 de IC2/B: les variations 
de tension font egalement varier I'etat 
de la sortie du comparateur IC2/B, ce 
qui a pour effet d'allumer une des deux 



2 4 6 8 10 
AiVIPERE 



Figure 6: Si le multimetre indique 
1 A et si vous tournez le trimmer 
R5 pour allumer DLl, la LED DLIO 
de fond d'echelle s'allume quand le 
courant est de 1 x 10 = 10 A. 



tiiii mil 

I I i I I I I I 1 I 

0,2 I 0,6 I 1 I 1,4 I 1,8 I 

0,4 0,8 1,2 1,6 2 
AMPERE 



Figure 9 : Si le multimetre indique 1 A 
et si vous tournez le trimmer R5 pour 
allumer DL5, la LED DLIO de fond 
d'echelle s'allume quand le courant 
est de 1 : 5 = 0,2 et 0,2 x 10 = 2 A. 



LED temoins, DLll verte si le courant 
a une polarite positive et DL12 rouge 
s'il a une polarite negative. En outre, si 
le niveau logique de sortie de IC2/B est 
de 1, le transistor TRl, au collecteur 
duquel est relie I'operationnel IC2/C, 
conduit. Ce dernier operationnel est 
configure en buffer non inverseur mais, 
quand le transistor conduit, IC2/C tra- 
vaille comme buffer inverseur. 



+ IIIIIIIIII 

I I I I I I I I I I 

0,1 I 0,3 I 0,5 I 0,7 I 0,9 I 

0,2 0,4 0,6 0,8 1 
AMPERE 



Figure 7: Si le multimetre indique 
1 A et si vous tournez le trimmer 
R5 pour allumer DLIO de fond 
d'echelle, DLl s'allume quand le 
courant est de 1 : 10 = 0,1 A. 



t iiiiiiiiii 

I I I I I I I I I I 

0,7 I 2,2 I 3,7 I 5,2 I 6,7 I 

1,5 3 4,5 6 7,5 
AMPERE 



Figure 10: Si le multimetre indique 
3 A et si vous tournez le trimmer R5 
pour allumer DL4, les autres LED s'al- 
lument au pas de 0,75 A et la LDIO de 
fond d'echelle a 0,75 x 10 = 7,5 A. 



Ainsi, independamment de la pola- 
rite du courant, la tension d'entree 
sur la broche 5 de ICl est toujours 
croissante. ICl est un LM3914, un 
voltmetre a echelle lineaire en mesure 
d'allumer 10 LED en fonction de la 
tension d'entree. II peut etre configure 
pour allumer des LED en mode barre 
(pour I'obtenir il faut relier la broche 9 
au positif d'alimentation) ou bien en 



+ IIIIIIIIII 

I I I I I I 1 I I I 

0,5 I 1,5 ' 2,5 I 3,5 I 4,5 ' 

1 2 3 4 5 
AMPERE 



Figure 8 : Si le multimetre indique 1 A 
et si vous tournez le trimmer R5 pour 
allumer DL2, la LED DLIO de fond 
d'echelle s'allume quand le courant 
est de 1 : 2 = 0,5 et 0,5 x 10 = 5 A. 



iiiii mil 

I I I I I I i I I I 

0,6 I 1,8 I 3 I 4,2 I 5,4 I 

1,2 2,4 3,6 4,8 6 
AMPERE 



Figure 11: Si le multimetre indique 
3 A et si vous tournez le trimmer R5 
pour allumer DL5, les autres LED s'al- 
lument au pas de 0,6 A et la LDIO de 
fond d'echelle a 0,6 x 10 = 6 A. 
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mode point (dans notre circuit la bro- 
che 9 est deconnectee car nous avons 
clioisi ce mode). Ce clioix limite encore 
la consommation en courant de notre 
amperemetre. 

Pour etablir avec quelle tension on doit 
allumer la derniere LED de ICl -c'est- 
a-dire pour determiner le fond d'echelle 
du voltmetre- on utilise la broche 8; en 
serie avec elle, comme du reste avec les 
broches 6 et 7, on trouve deux resistan- 
ces R3-R4 et un trimmer R5. La valeur 
de R3 determine le courant qui traverse 
la LED et celle de R4, plus celle prise 
par le trimmer R5, permettent de regler 



la tension de reference avec laquelle on 
allume la derniere LED DLIO, ce qui a 
pour effet de modifier et determiner la 
valeur de fond d'echelle de instrument 
de mesure. A ce propos, precisons que 
Techelle des valours apparaissant sur 
le schema electrique de la figure 3 est 
fictive car vous pouvez regler ce fond 
d'echelle a la valeur qui vous convient 
(voir figures 6 a 11) a la seule condition 
de ne pas depasser 10 A. 

Theoriquement on pourrait regler 
I'amperemetre a LED en se servant 
des points de test TPl et TP2: TP2 
detecte la valeur de reference de la 



tension au repos, soit un bias constant 
de 3 V environ ; pour determiner le fond 
d'echelle de instrument, il faut calcu- 
ler la tension devant etre presente sur 
TPl, en se servant de la formule : 

VTPl = (0,1 X Ifd) + VTP2 

ou VTPl et VTP2 sont en V et Ifd (cou- 
rant de fond d'echelle) en A. 

Avec une VTP2 de 3 V (voir plus haut) 
et une Ifd choisie par exemple a 4 A, 
nous devrons regler le trimmer R5 pour 
trouver sur TPl une tension de : 

(0,1x4) + 3 = 3,4 V. 

Mais c'est la pure theorie a cause des 
tolerances des composants! Ce qui 
nous fait preferer un reglage "de terrain" 
beaucoup plus sur. Voyez pour cela les 
procedures de reglage figures 5 a 11. 



La realisation pratique 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face a trous metallises 
(dont la figure 4b-l et 2 donne les des- 
sins a I'echelle 1:1) ou que vous vous 
I'etes procure, constatez que la resis- 
tance RCS est bien constituee d'une 
large piste de cuivre du circuit imprime. 
Montez tout d'abord les trois picots aux- 
quels vous souderez plus tard les trois 
fils colores munis de pinces croco (voir 
figures 4a et 4c). Montez maintenant 
tous les composants comme le mon- 
trent ces figures. Montez en premier 
les supports des deux circuits integres: 
attention, ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collee. Mon- 
tez ensuite les resistances (R6-R7-R8 et 
R11-R12-R13 sont des 1%, leur vernis 
de protection est de couleur bleue), les 
condensateurs polyesters et les trois 
electrolytiques (attention a la polarite. 



Vcc 




Figure 13 : Schema montrant comment connecter correctement votre amperemetre a LED EN1675 a une alimentation. La 
tension d'alimentation necessitee par ^instrument de mesure est prelevee sur la branche positive du pent de Graetz et 
elle doit etre comprise entre 6 et 25 V. 
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CHARGEUR DE BATTERIE 




I BAHERIE 

1 



I I 



AMPEREMETRE EN1675 



Vcc 




CHARGE 



Figure 14: Si on relie I'amperemetre a LED EN1675 a un cliargeur et a une batterie, nous pouvons mesurer le courant de 
cliarge et celui de decliarge. Si le courant va du cliargeur a la batterie, la polarite est positive et DLll s'allume. 



aidez-vous au besoin du schema electri- 
que), la zener DZl et le transistor TRl, 
tous deux en bottler demi lune, meplats 
vers le haut, comme le montrent les figu- 
res 4a et 4c. Montez alors les trimmers 
et enfin les dix LED rouges rectangulai- 
res et les deux LED verte et rouge rondes 
de polarite: toutes au meme niveau de 
profondeur et de maniere a ce qu'elles 
affleurent a la surface de la face avant 
lorsque vous procederez a Tinstallation 
dans le bottler. 



Linstallation dans le boitier 

La platine de I'amperemetre EN1675 
que vous venez de realiser sera mon- 
tee dans un bottler plastique speci- 
fique (voir figure 1). Prenez done ce 
bottier et enlevez le couvercle (la face 
avant). Vous n'avez qu'a fixer la petite 
platine au fond au moyen de deux vis, 
comme le montre la figure 12. Vous 
pouvez maintenant inserer les deux 
circuits integres dans leurs supports, 



repere-detrompeurs en U vers R2 pour 
ICl et vers C5 pour IC2. Prenez alors 
le couvercle et aidez-vous de la face 
avant adhesive (comme d'un gabarit 
de pergage) pour tracer le centre des 
trous ronds a percer: deux LED de 
polarite et trois fils munis de pinces 
croco, soit cinq trous. 

Quant aux dix trous rectangulaires des 
autres LED, apres reperage, decouper 
une seule fenetre rectangulaire de plus 



Frateus v7 : la maturity 



fiultipo%V€r 

Howcode v3. 




Proteus se decompose en trois logicieis : 

fSfS : editetir de schetnas 

ARES^ placement et rautage de circuits 

VSM : au sein d'Isis, c'est un puissant 

simuiateur SPlCEf capable de simuler 

des microcoatrdleuFS PIQ AVR, SffSl, 

HCltetARM. 



c 










i 











Avec Flowcode, vousginhvz directement du 
code C et assembieitr pour rnkroeontrdkur P!C 
^ partird'un atgorigratmne, sans connaissance 
particitiiere en programinatioti. 

Flomcode uous pennet ega lenient de simuler les 
programmes ainsi riaiisis. 



Apris 14 annees passees d vos cdtis^ le logiciel 
de CAO ilectroiiique Proteus ne cesse d'evotuer 

pour atteindre aujourd*hm, une phase de 
maturitef avec des fonctionnaiitis maitrisees 

et une interface utilisateur plus intuitive. 



Carte de d^veloppement v3 ... 

Compatible fiowcode 




Un ensemble de produits 
prof essionnels pour 
une solution complete 




Multipower, c'esi aussi : 

- des nwdule$ acquisition de donnies, 

- des cartes pour applications enpuies, 
- des oscilloscopes numeriques USB, 
- et des analyseurs logiques USB. 




Testet ph^sitfuvment vos programmes rialisis 
avec Flmvcode ou un autre logiciel sp^cifique, 
sur une carte integrant un nombre consequent 
de periphiriques {7 segments, LCD, ...). 

„. E-blocks 

Compatible Ffowwurff 



Les E^blocks so/nt des circuits ilectroniques 
compacts representant chacun un bloc 
fanctionnel. Interconnectes, ilsforment un 
syst^me modulable vous pennettant de 
riatiser rapidement des s}fsthites complexes. 





Noitveau sur notre boutique eti Hgue : zmus pouvez disortnais rigler vos achats par carte baucaire eu toute sicurite. 



www. m uiti power.fr 



01 53 94 79 90 - 



01 53 94 08 51 
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Figure 15: Quand la charge est alimentee directement par la batterie, la polarite est negative et DL12 s'allume. L'amperemetre 
a LED EN1675 est relie de telle sorte que sa tension Vcc puisse etre prelevee sur le chargeur ou sur la batterie. 



grandes dimensions (les LED affleure- 
ront a la surface du film de face avant 
qui les maintiendra bien en place 
pour un effet des plus "pros"). Avant 
de reformer le couvercle de face avant, 
procedez aux reglages. 



Les reglages 

La particularite de cot amperemetre 
a LED est qu'il autorise une deter- 
mination de la valour d'intensite de 
fond d'echelle Ifd entre 1 et 10 A (a 
votre convenance); pour cola il suffit 
de regler la valour de la tension de 
reference avec laquelle la derniere 
LED de la barre (DLIO) s'allume. Vous 
allez done devoir choisir (en fonction 
de vos besoins, de vos attentes) la 
valour Ifd d'intensite du courant de 
fond d'echelle qui vous convient. 

Avant le reglage du fond d'echelle 
choisi, vous devez cependant regler 
I'offset de telle maniere qu'en I'absence 
de charge toutes les LED soient etein- 
tes. Pour cola il suffit de n'alimenter que 
l'amperemetre (pince Vcc et masse) 
sous une tension comprise entre 6 et 
25 V, sans lui relier aucune charge et de 
tourner la vis du trimmer R9 (multitour) 
jusqu'a voir s'eteindre toutes les LED 
rectangulaires DLl a DLIO. 

Alors seulement vous pouvez vous 
occuper du fond d'echelle. Comme 
le montre la figure 5, il vous faudra 
un multimetre (regie en Vcc, fond 
d'echelle 2 A), une alimentation (four- 
nissant une tension continue comprise 
entre 6 a 25 V) et une charge resistive 
(une simple resistance de 12 ohms 
d'au moins 10-15 W de puissance). 

Note: cette resistance va chauffer au 
cours des essais, prenez garde de no 
pas vous bruler. 



Si vous alimentez le circuit de la figure 

5 en 12 V vous obtiendrez un courant 
I V : R soit 12 : 12 = 1 A. Cost la I'inten- 
site correspondant a I'allumage d'une 
LED de votre amperemetre; mais si 
vous tournez I'axe du trimmer R5 vous 
pouvez allumer une LED precise et defi- 
nir ainsi I'intensite du fond d'echelle. 
Nous avons dit que le LM3914 est un 
voltmetre a echelle lineaire et done, 
une fois etablie la valour unitaire de 
I'echelle, pour connaTtre la tension 
avec laquelle toutes les LED s'allument, 
il suffira de multiplier cette valour par 
le nombre de LED allumees. En suivant 
pas a pas et avec beaucoup d'attention 
les figures 6 a 11 vous menerez a bien 
CO reglage du fond d'echelle. 

Quand il est termine, surtout si vous 
avez choisi une intensite de fond 
d'echelle de 1 A, il sera peut-etre 
necessaire de regler a nouveau I'off- 
set: dans CO cas, debranchez la charge 
et le multimetre et, si une ou plusieurs 
LED restent allumees, retouchez la vis 
de reglage du trimmer R9. 

Comment utiliser 

votre amperemetre a LED 

Votre amperemetre mesure I'intensite 
d'un courant continu consomme par 
une charge et la visualise sur une 
barre de dix LED : vous vous en servirez 
chaque fois qu'une mesure precise en 
valour absolue n'est pas indispensable. 
Par exemple pour evaluer les courants 
de charge et de decharge d'une batte- 
rie. Les figures 13 a 15 vous donnent 
quelques schemas d'applications. Si 
vous couplez votre amperemetre a une 
alimentation depourvue d'amperemetre 
integre, voyez le schema de la figure 
13: la tension pour alimenter votre 
amperemetre doit etre comprise entre 

6 et 25 V et etre prelevee directement 



sur la branche positive du pont redres- 
seur de ladite alimentation. La charge 
doit en revanche etre reliee en serie a 
la sortie de I'alimentation et a I'entree 
de l'amperemetre aux points A-B. 

Si maintenant vous couplez votre 
amperemetre a un chargeur de batterie, 
a la batterie et a la charge, comme le 
montrent les figures 14-15, il sera pos- 
sible de mesurer le courant consomme 
par la charge et le courant de charge 
de la batterie. Dans ce cas la tension 
d'alimentation Vcc de l'amperemetre 
EN1675, toujours entre 6 et 25 V, pout 
etre directement prelevee a la sortie 
positive du chargeur de batterie. 

La figure 14 montre le courant de 
charge fourni par le chargeur de bat- 
terie a la batterie. Dans ce cas, en 
plus de la LED d'echelle, la LED verte 
DLll s'allume aussi, car la polarite 
du courant est positive. 

Au contraire, si la charge est alimentee 
directement par la batterie (voir figure 
15), en plus de la LED d'echelle, c'est 
la LED rouge DL12 qui s'allume, car la 
polarite du courant est negative. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet amperemetre a LED EN1675 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/097.zip. ♦ 
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FREQUENCEMETRE 
PROGRAMMABLE 

Ce frequencemetre 
programmable est en 
mesure de soustraire 
ou d'additionner une valeur quelconque de MF a la 
valeur lue. F.max: 50 MHz sur 6 digits. Alim: 12 Vdc. 

EN1461 Kit complet avec boitier 128,00 € 

EN1461KIVI Kit complet version montee.. 179,00 € 



FREQUENCEMETRE 
ANALOGIQUE 

Ce frequencemetre permet de 
mesurer des frequences allant 
jusqu'a 100 kHz. La sortie est a 
connecter sur un multimetre afin 
de visualiser la valeur. Alimentation: 12 Vdc. 



R EN1414 Kit complet avec boitier 34,00 € 

o EN1414KIVI Kit complet version montee.... 49,00 € 



FREQUENCEMETRE A 9 CHimiS LCD 55 MHZ 




Ce frequencemetre numeri- 
que utilise un afficheur LCD 
"intelligent" a 16 caracteres 

et il peut lire une frequence 

jusqu'a 55 MHz : il la visua- 
lise sur les 9 chiffres de I'afficheur, mais il peut aussi 
soustraire ou ajouter la valeur de la MF d'un recep- 
teur a I'aide de trois poussoirs seulement. 

EN1525 Kit complet avec boitier 69,50 € 

EN1526 Kit alimentation du EN1525... 20,00 € 

EN1525KIVI Version montee avec alim .... 134,00 € 

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 

mi A 2 GHZ 



1 



Sensibilite (Veff.): 
2,5 mV delOHza 

1.5 MHz. 3,5 mVde 

1.6 MHz a 7 MHz. 10 
mVde8MHza60MHz. 5 mVde 70 MHz a 800MHz. 

8 mV de 800 MHz a 2 GHz. Base de temps selectionna- 
ble: 0,1 - 1 - 10 sec. Lecture sur 8 digits. Alimentation 
220 VAC. 




EN1374 Kit complet avec boitier 206,00 € 

EN1374KIVI Kit complet version montee.. 273,00 € 

PREAMPLI DINSTRUMENTATION 
400 KHZ A 2 GHZ 

impedance d'entree et 
de sortie: 52 Q.. 
Gain: 20 dB env. a 
100 MHz, 

18dBenv. a 150 MHz, 
16 dB env. a 500 MHz, 
15 dB env. a 1000 MHz, 
10 dB env. a 2000 MHz. Figure de bruit: < a 3 dB. 
Alimentation : 9 Vcc (pile non fournie). 

EN1169 Kit complet avec boitier 20,00 € 

EN1169KIVI Kit complet version montee.... 30,00 € 



VFO PROGRAMMABLE DE20mA 1,2 GHZ 

Ce VFO est un veri- 
table petit emetteur 
avec une puissance 
HFde 10 mWsous 
50 II possede une 
entree modulation 
et permet de couvrir la gamme de 20 a 1 200 MHz 
avec 8 modules distincts (EN1235/1 a EN1235/8). 
Base sur un PLL, des roues codeuses permettent de 
choisir la frequence desiree. Puissance de sortie: 10 
mW. Entree : modulation. Alim. : 220 VAC. Gamme de 
frequence : 20 a 1 200 MHz en 8 modules. 

EN 1234 Kit complet avec boitier 

et 1 module au choix 172,20 € 

EN1234KIVI Kit monte avec boitier 

et 1 module au choix 241,00 € 





MODULES CMS 

Modules CMS 
pour le EN1234/K, livres 



,. 19,70 € 

,.IVIodule40a85IVIHz 19,70 € 

Module 70 a ISOMHz 19,70 € 

,. Module 140 a 250MHz 19,70 € 

,. Module 245 a 405MHz 19,70 € 

>.. Module 390 a 610MHz 19,70 € 

,. Module 590 a 830MHz 19,70 € 



EN1235-1.. Module 20 a 40MHz.. 

EN 1235-2.. 
§ EN1235-3..I 
^ EN1235-4.. 
S EN1235-5.. 
§ EN1235-6..I 
I EN1235-7.. 

S EN1235-8.. Module 800MHz a 1,2 GHz.... 19,70 € 





GENERATEUR SINUS IKHZ 

II est possible, a partir de quelques compo- 
I sants, de realiser un oscillateur BF simple 
1 mais capable de produire un signal a fre- 
quence fixe a tres faible distorsion. Qui plus 
est, meme si le montage que nous vous 
I proposons produit, a I'origine, un signal a 
1 000 Hz, il vous sera toujours possible de faire varier 
cette frequence par simple substitution de 3 condensa- 
teurs et 2 resistances. Alimentation: 9 a 12 Vdc. 

EN1484 Kit complet avec boitier 26,00 € 

EN1484KM Kit complet version montee.... 36,00 € 

DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF 

JComme nul ne peut exercer 
0...^. ^ 4 un metier avec succes sans 
T disposer d'une instrumen- 
r tation adequate, nous vous 
proposons de completer votre 
laboratoire en construisant deux appareils essentiels 
au montage et a la maintenance des dispositifs elec- 
troniques. II s'agit de deux generateurs BF, le EN5031 
produit des signaux triangulaires et le EN5032, des 
signauxsinusoTdaux. Alimentation: 9 a 12 Vdc. 

EN5031 Kit generateur de signaux triangulaires 

aveccoffret 32,00 € 

EN5031KM Kit complet version montee.... 52,00 € 

EN5032 Kit generateur de signaux sinusdidaux 

aveccoffret 45,00 € 

EN5032KM Kit complet version montee.... 65,00 € 

EN5004 Kit alimentation de laboratoire 

aveccoffret 71,00 € 

EN5004KM Kit complet version montee.. 101,00 € 

GENERATEUR BF WHZ - 50KHZ 

D'un cout reduit, ce gene- 
rateur BF pourra rendre 
bien des services a tous les 
amateurs qui mettent au 
point des amplificateurs, des 
preamplificateurs BF ou tous 
autres appareils necessitant un signal BF. Sa plage de 
frequence va de 10 Hz jusqu'a 50 kHz (en 4 gammes). 
Les signaux disponibles sont: sinus - triangle - carre. La 
tension de sortie est variable entre et 3,5 Vpp. 

EN1337 Kit complet avec boitier 75,50 € 

EN1337KM KH complet version montee.. 100,00 € 

TESTEUR DE TRANSISTOR 

Ce montage didactique 
permet de realiser un simple 
testeur de transistor. Ali- 
mentation : pile de 9 V (non 
fournie). 

EN5014 Kit complet avec boitier 50,30 € 

EN5014KM Kit complet version montee.... 75,00 € 





TABLE DEVERITE 
ELECTRONIQUE 




^ ^ ^ *J a 1/ Cette table deveriteelectro- 
nique est un testeur de por- 
tes logiques, il permet de voir 
quel niveau logique apparaTt en sortie des differentes 
portes en fonction des niveaux logiques presents sur 
les entees. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5022 Table de verite electronique ... 47,30 € 

EN5022KM Kit complet version montee.... 71,00 € 

TESTEUR POUR 
THYRISTORETTRIAC 

A I'aide de ce simple mon- 
tage didactique il est possi- 
ble de comprendre comment 
se comporte un thyristor ou un triac lorsque sur ses 
broches lui sont appliques une tension continue ou 
alternative. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5019 Kit complet avec boitier 62,70 € 

EN5019KM Kit complet version montee.... 88,00 € 

TESTEUR DECAPACITE 
POUR DIODES VARICAPS 

Com bien de fois avez-vous tente 
de connecter a un capacimetre 
une diode varicap pour connaTtre 
son exacte capacite sans jamais y 
arriver? Si vous voulez connaTtre 
la capacite exacte d'une quelconque diode varicap, 
vous devez construire cet appareil. Lecture: sur 
testeur analogique en \^^ ou galvanometre. Alimenta- 
tion : pile de 9 V (non fournie). 

EN1274 Kit complet avec boitier. 43,00 € 

EN1274KM Kit complet version montee.... 59,00 € 

TESTEUR DE POLARITE DVN 
HAUT-PARLEUR 

Pour connecter en phase les haut- 
parleurs d'une chaTne stereo, il est 
necessaire de connaTtre la polarite 
des entrees. Ce kit vous permettra de 
distinguer, avec une extreme facilite, 
le pole positif et le pole negatif d'un 
quelconque haut-parleur ou d'une enceinte acoustique. 
Alimentation: Pile de 9 V (non fournie). 

EN1481 Kit complet avec boitier 12,20 € 

EN1481KM Kit complet version montee.... 19,00 € 






\ IMPEDANCEMETRE 
iREACTANCEMETRE 
^ NUMERIQUE 

Cet appareil permet de 
connaTtre la valeur Ohmique 
d'un dipole a une certaine 
frequence. Les applications sont nombreuses: 
impedance d'un haut-parleur, d'un transformateur 
audio, de I'entree d'un amplificateur audio, d'un filtre 
"Cross-Over", de I'inductance parasite d'une resis- 
tance, la frequence de resonance d'un haut-parleur, 
etc.. Gamme de mesure: 10. a 99,9 kO. en 4 echel- 
les - Frequences generees: 17 Hz a 100 kHz variable. 
Niveau de sortie : 1 Veff. Alimentation : 230 VAC. 

EN1192 Kit complet avec boitier 181,75 € 

EN1192KM Kit complet version montee.. 239,00 € 

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE 

DEO^lyH 
A300MH 

Cet appareil de 
classe profes- 
sionnelle est un 
instrument de 
mesure de I'in- 
ductance des selfs. II est equipe d'un afficheur LCD a 
dix chiffres et son echelle de mesure s'etend jusque 
300 000 |jH soit 300 mH. Alimentation : 230 VAC. 

EN1576 .... Kit avec boitier avec alim 64,50 € 

EN1576KM Kit complet version montee.. 116,00 € 

UNSELFMETRE 
HF... 

...ou comment mesurer la 
valeur d'une bobine haute 
frequence. En connectant 
une self HF quelconque, 
bobinee sur air ou avec support et noyau, aux bornes 
d'entree de ce montage, on pourra prelever, sur sa 
prise de sortie, un signal HF fonction de la valeur de la 
self. En appliquant ce signal a I'entree d'un frequence- 
metre numerique, on pourra lire la frequence produite. 
Connaissant cette frequence, il est immediatement 
possible de calculer la valeur de la self en |jH ou en 
mH. Ce petit "selfmetre HF" n'utilise qu'un seul circuit 
integre \sM20 et quelques composants peripheriques. 

EN1522 Kit complet avec boitier 34,00 € 

EN1522KM Kit complet version montee... 49,00 € 



CAPACIMETRE 
DIGITAL AVEC 
AUTOZERO 

Cet appareil permet 
la mesure detous 



les condensateurs compris entre 0,1 pF et 200 
|jF. Un bouton poussoir permet de compenser 
automatiquement les capacites parasites. 
6 gammes sont selectionnable par I'intermediaire 
d'un commutateur present en face avant. 
Un afficheur de 4 digits permet la lecture de la 
valeur. Specifications tecliniques: 
Alimentation : 230 V / 50 Hz. - Etendue de mesure : 
0,1 pF a 200 |jF. Gammes de mesure: 0,1 pF/ 200 
pF - 1 pF/ 2 000 pF - 0,01 nF/ 20 nF - 0,1 nF/ 200 
nF - 0,001 |jF / 2 |jF - 0,1 |jF / 200 |jF. - Autozero : 
oui. Affichage: 5 digits. 

EN1340 KH complet avec boitier 135,50 € 

EN1340KM Kit complet version montee.. 174,00 € 

CAPACIMETRE POUR 
MULTIMETRE 

Ce capacimetre pour multime- 
tre, a la fois tres precis, simple 
a construire et economique 
vous permettra d'effectuertou- 
h. f^^^^ tes les mesures de capacite, a 
partir de quelques picofarads, 
'^^^ avec une precision dependant 

essentiellement du multimetre (analogique ou nume- 
rique), que vous utiliserez comme unite de lecture. 
Alimentation: 9 Vdc 

EN5033 Kit complet avec boitier 41,00 € 

EN5033KM Kit complet version montee.... 62,00 € 



RESMETRE 

{^'M. Le controleur que nous vous 

\ presentons NE mesure PAS la capa 




A cite en |jF d'un condensateur 
♦ 'J electrolytique, mais il controle 

^ seulement sa RES (en anglais ERS : 
"Equivalent Serie Resistance"). 
Grace a cette mesure, on peut etablir I'effi- 
cacite restante d'un condensateur electrolytique ou 
savoir s'il est a ce point vetuste qu'il vaut mieux le 
jeter plutot que de le monter! Alimentation: 9 Vdc 

EN1518 KH complet avec boitier 30,00 € 

EN1518KM Kit complet version montee . 45,00 € 



UN GENERATEUR 
DE FIGURES 
DELISSAJOUS 

Quand le physicienfrangais Jules 
Antoine LISSAJOUS (1822-1880) 
fabrique un appareil mecanique, 
constitue de deux diapasons et 
de deux miroirs, grace auquel 
il reussit a rendre visible la composition geometrique 
de deux mouvements harmoniques de frequences 
identiques ou differentes, il ne pensait certainement 
pas que son nom serait indissolublement lie a un 
instrument de mesure, n'existant pas alors, que nous 
connaissons aujourd'hui sous le nom d'oscilloscope. 



EN1612 Kit complet avec boitier 39,00 € 

EN1612KM Kit complet version montee.... 58,50 € 



UNCONVERTIS- 
,v SEURDE20A 
200 MHZ POUR 
OSCILLOSCOPE 



Si vous possedez un oscilloscope ordinaire avec 
bande passante de 20 MHz, il ne pourra jamais 
visualiser des signaux de frequences superieures. 
Realisez cet accessoire simple et economique (le 
convertisseur EN1633) et vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF jusqu'a environ 100 MHz 
et meme au-dela. Tension d'alimentation 230 VAC - 
Frequence maximale entree : 500 MHz - Amplitude 
max signal entree : 500 mV . 

EN1633 Kit complet avec son coffret .. 56,00 € 

EN1633KM Kit complet version montee.... 79,00 € 



UN SISMOGRAPHE AVEC 
DETECTEUR PENDULAIRE ET 
INTERFACE PC 





Pour visualiser sur I'ecran de votre ordinateur les 
sismogrammes d'un tremblement de terre vous 
n'avez besoin que d'un detecteur pendulaire, de son 
alimentation et d'une interface PC avec son logiciel 
approprie. C'est dire que cet I'appareil est simple et 
economique. 

EN1358D... Detecteur pendulaire 145,00 € 

EN1359 Alimentation 24 volts 54,00 € 

EN 1500 Interface avec boitier 

+ CDROM Sismogest 130,00 € 




SISMOGRAPHE 

Traduction des mouvements des 
plaques tectoniques en perpetuel 
mouvement, I'activite sismique de 
la planete peut se mesurer a partir 
de ce sismographe numerique. Sa 
sensibilite tres elevee, donnee par 
un balancier pendulaire vertical, 
lui permet d'enregistrer chaque secousse. Les traces 
du sismographe revelent une activite permanente 
insoupgonnee qu'il est tres interessantde decouvrir. 
Alimentation : 230 V. Sensibilite de detection : faible 
intensite jusqu'a 200 km, moyenne intensite jusqu'a 
900 km, forte intensite jusqu'a 6000 km. Imprimante: 
thermique. Balancier: vertical. Afficheur: 4 digits. 

EN 1358 Kit complet avec boitier et une 

imprimante thermique 655,40 € 

UN TEMPORISATEUR DOUBLE 
DIFFERENTIEL POUR PRODUIRE 
DES VAGUES (OU DU COURANT) 
DANS UN AQUARIUM 

Si vous avez la passion des 
aquariums vous savez qu'un 
petit accessoire comme un 
^ I temporisateur pour engen- 
Jt- ^'^^'^ vagues (surtout 

s'il est double) peut devenir 
horriblement couteux au seul 
et unique motif qu'il est en vente dans un magasin 
d'aquariophilie ou dans une grande surface de 
jardinerie au rayon des poissons ! Nous allons vous 
montrer qu'a tres bas prix, avec quelques neurones 
et des coups de fer (a souder), on peut realiser 
un temporisateur reglable d'une seconde a cinq 
minutes (et qui plus est double differentiel : ali- 
mentant deux pompes disposees en sens inverses), 
utilisable pour la production de divers mouvements 
d'eau dans un aquarium. Alimentation: 230 Vac. 

EN1602 Kit complet & boitier 35,00 € 

EN1602KM Kit complet version montee.... 47,00 € 





COMPTEUR GBIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Get appareil va vous permettre de 
mesurer le taux de radioactivite 
present dans I'air, les aliments, I'eau, 
etc. Gamme de mesure: de 0.001 a 
0.35 mR/h. Le kit est livre complet 
avec son boTtier serigrapliie. Alimen- 
tation par pile de 9 V. 



EN 1407 Kit compteur Geiger .... 130,80 € 

EN1407KIVI .Version montee 182,00 € 

\ANALYSEUR POUR 
rmSmX"! \lesecteur220V 





Ge montage vous permettra 
non seulement de mesurer le cos-phi (c'est-a-dire le 
dephasage produit par des charges inductives) mais 
il vous indiquera aussi, sur un afficheur LGD, combien 
d'amperes et combien de watts consomme la charge 
connectee au reseau EDF.Get instrument peut mesurer 
une puissance maximale de 2 kW. 

EN 1485 Kit avec boitier 123,00 € 

EN1485KIVI .Kit version montee 172,00 € 

UN COMFTEUR-DECOMFTEUR 
NUMERIQUELCD 

II s'agit d'un «Up/Down 
Gounter» (c'est-a-dire 
d'un compteur avant/ 
arriere ou compteur/ 
decompteur) program- 
mable qui trouvera son 
utilite dans le labo de I'amateur electronicien (pour 
des experimentations diverses et variees) ou dans la 
petite Industrie comme compteur de pieces de petite 
et moyenne series (maximum 9 999). Vous pouvez le 
realiser en vous passant - pour une fois- de microcon- 
troleur et en n'utilisant que des composants discrets. 
Alimentation : 230 Vac. Une sortie sonore (buzzer) et 
un relais. 

EN1634 Kit avec coffret 97,50 € 

EN1634KIVI .Kit version montee 145,00 € 



GENERATEUR 

DEMIRE 
POUR TV ET PC 



Ge generateurde mire 
permet de tester tous les postes TV mais aussi les 
moniteurs pour PG. II possede 3 modes de fonctionne- 
ment: GGIR625, VGA 640*480, VGA 1024*768. La 
sortie peut-etre de la video composite ou du RGB. Une 
prise PERITEL permet de connecter la TV tandis qu'une 
prise VGA 15 points permet de connecter un moniteur. 
Specifications tecliniques: Alimentation : 230V / 
50 Hz. Type de signal : GGIR625 - VGA 640*480 - VGA 
1024*768. Type de sortie: RGB - Video composite. 
Connecteur de sortie : PERITEL - VGA 15 points. 

EN1351 Kit complet avec boitier .147,00 € 

EN1351KIVI .Kit version montee 177,00 € 




UN GENERATEUR 
DE MIRES 
^ PROFESSIONNEL 





MESUREUR DE 
POLLUTION HE... 

...ou comment mesurer la 
pollution electromagneti- 
que. Get appareil mesure 
I'intensite des champs elec- 
tromagnetiques HF, rayonnes par les emetteurs FM, 
les relais de television et autres relais telephoniques. 
Gamme de mesure: de IMHz a 3 GHz. Resolution: 0.1 
V/m. Alimentation :9V 

EN1435 Kit avec boitier 110,00 € 

EN1435K ....Kit version montee 155,00 € 

^ MESUREURDE CHAMPS 
ELECTROMAGNETIQUES 

Get appareil va vous permettre de mesu- 
I rer les champs electromagnetiques BF 

« i -> . desfaisceaux hertziens, des emetteurs 
radios ou TV, des lignes electriques a 
haute tension ou encore des appareils 
electromenagers. Gamme de mesure: 
de a 200 \jJ (microtesia). Le kit est 
livre complet avec son boTtier serigra- 
phie. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1310 Kit champs-metre 72,00 € 

TIVI1310 Bobine pour etalonnage ...9,00 € 

EN1310KIVI .Version monte 107,00 € 

TESTEUR POUR 
f{] LECONTROLE 
DESBOBINAGES 

Permet de deceler des 
spires en court-circuit sur divers types de bobinages 
comme transformateurs d'alimentation, bobinages de 
moteurs, selfs pourfiltres Hi-Fi. 

EN1397 Kit complet avec boitier.. 22,50 € 

EN1397KM .Kit version montee 33,00 € 

ANALYSEURDE 
SPECTRE POUR 
OSCILLOSCOPE 

Ge kit vous permet de trans- 
former votre oscilloscope en 
un analyseur de spectre per- 
formant. Vous pourrez visualiser n'importe quel signal 
HF, entre et 310 MHz environ. Avec le pont reflecto- 
metrique EN1429 et un generateur de bruit, vous pour- 
rez faire de nombreuses autres mesures. Le kit est 
livre avec son boTtier et I'alimentation (230 Vac). 

EN1431 Kit & boitier & alim 136,00 € 

EN1431KIVI .Kit version montee 193,00 € 



TESTEUR DEMOSPOWER 

mSfET-IGBT 

D'une utilisation tres simple, ce 
testeur universel permet de connaTtre 
I'etat d'un MOSPOWER - MOSFET - 
IGBT. Livre avec sondes de tests. 



EN1272 Kit complet avec boitier.. 20,50 € 

EN1272KIVI .Kit version montee 30,00 € 

SONDE LOGIQUETTL 
ETCMOS 

^ Cette sonde vous rendra les 

plus grands services pour 
-^'depanner ou elaborer des 
cartes electroniques conte- 
nant des circuits logiques CMOS ou TTL. Alim 9 Vdc. 

EN1426 Kit complet avec boitier.. 32,00 € 

EN1426KIVI .Kit version montee 42,00 € 

TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

I Ce kit va vous permettre de 
^ reperer les broches E, B, C 
d'un transistor et de savoir 
^si c'est un NPN ou un PNP. 
Si celui-ci est defectueux 
vous lirez sur I'afficheur 
"bAd". Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN1421 Kit complet vec boitier ... 57,00 € 

TESTEUR DEFET 

'J Get appareil permet de verifier 
si le FET que vous possedez est 
|_ B efficace, defectueux ou grille. 








SUNDETECTEUR 
DE FUITES SHE POUR FOURS 
AMICROONDES 
Avec ce detecteur de fuite d'ondes 
SHF pour four a micro-ondes nous 
completons la serie de nos ins- 
truments de detection destines a 
controler la qualite des conditions 
environnementales de notre existence, comme les 
detecteurs de fuite de gaz, de champs magnetiques et 
HF, les compteurs Geiger, etc... 

EN1517 Kit complet avec boitier.. 32,00 € 

EN1517KIVI .Kit version montee 48,00 € 

DETECTEUR DE GAZ 
ANESTHESIANT 

Les vols nocturnes d'appartement 
sont en perpetuelle augmentation. 
Les voleurs utilisent des gaz anes- 
_ thesiants afin de neutraliser les 

habitants pendant leur sommeil. Pour se defendre con- 
tre cette methode, il existe un systeme d'alarme a instal- 
ler dans les chambres a coucher capable de detecter la 
presence de tels gaz et d'activer une petite sirene. 

ET366 Kit complet avec boitier.. 59,00 € 

ET366KIVI....Kit version montee 92,00 € 



DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir mesu- 
rer le niveau sonore ambiant. Gamme 
couverte: 30 dB a 120 dB. Indication: 
par 20 LED. Alimentation : 9 V (pile non 
fournie). 



EN1056 Kit complet avec boitier.. 57,30 € 

EN 1485 Kit version montee 77,00 € 

ALTIMETRE DEOAl 999 METRES 

, Avec ce kit vous pourrez mesu- 
_ I rer la hauteur d'un immeuble, 
flT^ jT'H '^'^^ pylone ou d'une mon- 
— ^n^iii^r^B tagnejusqu'a une hauteur 
maximale de 1999 m. 

EN1444 Kit complet avec boitier.. 62,35 € 

EN1444KIVI .Kit version montee 94,00 € 

LAUDIO-METRE 
. __ J OULABOBF 

r^B*'"*"-'/ INTEGRE 

- =: -^r^ — r^-— Tout amateur eclaire qui se 
lance dans la realisation 
d'un montage BF s'apergoit tout de suite que, pour 
effectuer les mesures requises, il devrait disposer 
d'une nombreuse instrumentation tres couteuse...qu'il 
n'a pas, bien sur, puisqu'il n'est pas un professionnel 
! Pour sortir de cette impasse, nous vous proposons 
de construire un instrument de mesure simple mais 
universel, dedie aux basses frequences (BF), done a 
I'audio et contenant, dans un seul et unique boTtier : 
un generateur BF, un frequencemetre numerique et un 
voltmetre electronique mesurant les tensions, meme 
en dB. Alimentation 230 Vac. 

EN1600K...Kit complet + boitier 212,00 € 

EN1600KIVI .Kit version montee 199,00 € 

I GENERATEURDE 
BRUIT BF 

Couple a un analyseur de 
spectre, ce generateur 
permet le reglage de 





Ce generateur de mire de grande qualite deviendra 
rapidement indispensable dans le labo de tout electro- 
nicien s'interessant a la television ; il fournit en effet 
des signaux TV aux standards PAL-SECAM-NTSC et 
utilise comme modulateur un minuscule circuit integre 
CMS capable de fournir un signal de sortie en VHF- 
UHF. Ce generateur peut etre utilise aussi pour trans- 
ferer a partir d'un ordinateur des images a visualiser 
sur televiseur. Le kit complet est constitue de la platine 
de base (EN1630), de la platine affichage (EN1630B) 
de la platine modulateur (EN1632KM), de la carte CPU 
(EN1631KM)etdu coffret 

EN 1630 Kit carte mere 142,00 € 

EN1630B ....Kit carte affichage 39,00 € 

EN1631KIVI .Carte CPU montee 170„00 € 

EN1632KIVI .Carte modul. montee 19,00 € 

IVI01630 Coffret usine 54„00 € 

EN1630KIVI .Kit version montee 612,00 € 

COMELEC 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 




EN5018 Kit complet avec boitier.. 54,00 € 



filtre BF dans beaucoup de domaine: reglage d'un 
egaliseur, verification du rendement d'une enceinte 
acoustique etc. - Couverture en frequence: IHz a 
lOOkHz. Filtre commutable: 3 dB / octave env. Niveau 
de sortie : a 4 Veff. env. Alimentation : 12 Vcc. 

EN 1167 Kit complet avec boitier.. 41,50 € 

EN1167KIVI .Kit version montee 57,00 € 

UN GENERATEUR BF 
■ ■ . ABALAYAGE 

ZM0 j Afin de visualiser sur I'ecran 

d'un oscilloscope la bande 
passante complete d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un 
preamplificateur ou encore la courbe de reponse d'un 
filtre BF ou d'un controle de tonalite, etc., vous avez 
besoin d'un bon sweep generator (ou generateur a 
balayage) comme celui que nous vous proposons ici 
de construire. 

EN 15 13 Kit complet avec boitier.. 94,00 € 

ENCAB3 Jeu de 3 cables BNC/C... 18,00 € 

EN1513KIVI .Kit version montee 138,00 € 





UN MESUREURDE 
PRISE DETERRE 

Pour verifier si la prise de 
terre d'une installation elec- 
trique est dans les normes 
et surtout si elle est efficace, 
il faut la mesurer et, pour ce faire, on doit disposer 
d'un instrument de mesure appele Mesureur de Terre 
ou "Ground-Meter". Le kit est livre avec son boTtier et le 
galvanometre. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1512 Kit complet avec boitier.. 62,00 € 

EN1512KIVI .Kit version montee 95,00 € 

B DETECTEUR 
DE TELEPHONES 
PORTABLES 
Ce detecteur vous apprend, en faisant 
sonner un buzzer ou en allumant une 
LED, qu'un telephone portable, dans 
un rayon de 30 metres, appelle ou 
est appele. Ce precieux appareil trouvera 
son utilite dans les hopitaux (ou les emissions d'un 
portable peuvent gravement perturber les appareils de 
surveillance vitale), chez les medecins, dans les stations 
service, les cinemas et, plus generalement, dans tous 
les services prives ou publics ou se trouvent des dis- 
positifs ou des personnes sensibles aux perturbations 
radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, verifier 
que le panneau affichant "Portables interdits" ou "Etei- 
gnez vos portables" est bien respecte. 

EN1523 Kit complet + boitier ....35,00 € 

EN1523KIVI .Kit version montee 53,00 € 

DETECTEUR DE FILS SECTEUR 

Get astucieux outil vous evitera 
de planter un clou dans les fils 
d'une installation electrique. 

EN1433 Kit complet + boitier 13,55 € 

EN1433KM .Kit version montee 21,00 € 

f UN DETECTEUR DE MICROS 
\ ESPIONS 

I^^^^^B Voici un recepteur a large bande, tres 

^^^^^H sensible, pouvant detecter les rayonne- 
H H ments radioelectriques du megahertz au 
^^■^^1 gigahertz. S'il est interessant pour loca- 
^^^^^Bliser des emetteurs dans les gammes 
^^^^^HcB ou UHF, il est tout particulierement 
^^^^^H utile pour «desinfester» les bureaux ou la 
V^iM^^w-maison en cas de doute sur la presence 
de micros espions. Alimentation: 9 Vdc. 

ET370 Kit complet avec boitier.. 37,00 € 

ET370KM....Kit version montee 56,00 € 

GENERATEURDE BRUIT 
IMHZ A 2 GHZ 

Signal de sortie: 70dBV. 
Frequence max.: 2 GHZ. 
Linearite: +/- 1 dB. Frequence 
de modulation : 190 Hz env. 

Alimentation: 220 VAC. 

EN1142 Kit complet avec boitier.. 79,00 € 

ANEMOMETRE 
PROGRAMMABLE 
SIMPLE 

C^^0 4^ anemometre peut etre 

1^^^^/ programme pour exciter 
"' ^^^^ un relais ou un buzzer 

afin que vous soyez averti 
quand la Vitesse du vent 
depasse une valeur de 
seuil critique pour la survie de vos accessoires domes- 
tiques. En effet, le relais de sortie peut alors declen- 
cher une sirene ou meme (moyennant I'ajout d'un 
relais plus puissant) actionner le moteur de relevage 
ou d'enroulement des stores, parasol, etc. 

EN 1606 Kit complet avec capteur 89,50 € 

SE1.20 Capteur de vent seul 41,00 € 

INDUCTANCEMETRE 
IOmHAIO MH 

I A I'aide de ce simple inductancemetre, 
vous pourrez mesurer des selfs compri- 
ses entre 10 \JiH et 10 mH. La lecture de 
la valeur se fera sur un multimetre analo- 
gique ou numerique (non fourni). 

EN1422 Kit complet avec boitier.. 46,00 € 

EN1422KIVI .Kit version montee 70,00 € 





■ B[llJ@®©BMB Tel. : 04.42.70.63.90 

WWW.COmeleC.tr Fax: 04.42.70.63.95 



Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €. 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits centre ( cinq timbres a 0,54 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site. 
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Ce recepteur de radiocommande a douze canaux code ''rolling- 
code" est facilement realisable par tout le monde et il vous sera 
tres utile en maintes occasions. De plus, cet article en trois 
parties va vous permettre d'approfondir votre connaissance 
du codeur HCS301 Microchip afin d'en exploiter toutes les 
possibilites. Ce recepteur accepte des modules AM ou FM et 
il pent etre commande par des TX a un, deux ou trois canaux. 
Dans cette premiere partie nous aliens construire le recepteur, 
dans la deuxieme nous construirons le programmateur pour 
circuits integres HCS et dans la troisieme et derniere nous 
analyserons son logiciel. 




e montage decrit un recepteur de radiocommande 
a 12 canaux controlable au moyen de I'emetteur de 
poche TX-12C (mais egalement avec de nombreux 
autres modeles AUREL). II va nous permettre de voir de 
plus pres les precedes de codage/decodage des systemes 
RKE (Remote Keyless Entry). Ces systemes sent utilises 
pour automatiser I'ouverture des portes-portails-barrieres- 
garages-portieres de voiture-etc. L'insertion d'algorithmes 
de cryptage bases sur des fonctions non lineaires et des 

ELECTRONIQUE 



cles a 64 bit, permettent de mettre ces dispositifs a I'abri 
du "grabbing" des sequences transmises et de leurs even- 
tuelles manipulations malveillantes. Le nombre eleve de 
canaux prevus permet d'utiliser ce systeme pour rempla- 
cer le classique trousseau de cles et de commander des 
charges de types differents (combien de fois avons-nous 
essaye d'allumer les lumieres ou de desactiver I'alarme- 
antivol avec la meme telecommande que celle avec laquelle 
nous venions d'ouvrir le garage?). 
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34 bits of Fixed Portion 



MSb 







Repeat 

(1 bit) 


Vlow 
(1 bit) 


Button 
Status 


Serial Number 
(28 bits) 


Button 
Status 


OVR 
(2 bits) 


DISC 
(10 bits} 


Sync Counter 
(16 bits) 


S2S1 SO S3 


S2S1 SO S3 



32 bits of Encrypted Portion 



66 Data bits 
Transmitted 
LSb first. 



LSb 



Figure 1: Sequence envoyee par un HCS301 et les boutons correspondants. 



Nous avons done congu ce recepteur 
de radiocommande a 12 canaux base 
sur un microcontroleur Microchip a 8 
bits (un simple PIC, en fait) capable de 
fonctionner avec divers types de tele- 
commande AUREL, comme le montre la 
Figure 3. Le recepteur permet meme 
d'utiliser deux modules de reception 
differents operant a 433,92 MHz (RX- 
AM4SF et RX4M50FM60), de maniere 
a pouvoir utiliser des telecommandes 



emettant en AM ou en FM. Ce montage 
a cependant ete congu essentiellement 
pour etre couple avec I'emetteur a 12 
canaux AM et modulation OOK (TX- 
12CH au format de poche ou calcula- 
trice, voir Figure 3 encore) ; mais ceux 
a 1, 2, 3 canaux (HCS-TXl, HCS-TX2, 
HCS-TX3) conviennent egalement. 

Cette premiere partie est consacree a 
la realisation du recepteur decodeur 



(le recepteur est done le module 
AUREL choisi) et nous decrirons dans 
la deuxieme un programmateur spe- 
cifique permettant de personnaliser 
(dans le sens d'une plus grande secu- 
rity de cryptage) le fonctionnement 
des telecommandes utilisees. 

Anticipons un peu en precisant que 
normalement ces dernieres sont dis- 
ponibles non parametrees: le codeur 



Tableau 1. 



Norn du cliamp Longueur Description 



REPEAT BIT 



VLOW BIT 




BUTTON STATUS 



SERIAL NUMBER 28 



BUTTON STATUS 



OVR BITS 




DISCRIMINATION VALUE 10 



SYNCHRONISATION 




Ce bit est valorise a au moment ou est transmise ia premiere sequence qui suit 
ia pression de ia touche. Si on maintient cette derniere pressee, ie systeme continue 
a envoyer ies 64 bits mais ies valorise a 1 en identifiant ia sequence comme repetee. 
La teiecommande est pourvue d'une batterie qui tend a se decharger, ii est done " 
possible de configurer ie HCS de maniere a vaioriser a 1 ce bit au moment ou ia 
tension de ia batterie descend en dessous d'une certaine vaieur. 
Represente les niveaux logiques des quatre broches SO, SI, S2, S3 du HCS correspondant 
a la touche pressee. 

Dans les telecommandes qui ont beaucoup de canaux, un microcontroleur est 
generalement present pour modifier I'etat logique de ces quatre lignes en fonction 
du code provenant du clavier. 

Identifie de maniere univoque la teiecommande a 28 bits. II est indispensable que cette 

vaieur soit memorisee par le decodeur pour qu'il reconnaisse la teiecommande qui lui 

envoie les sequences et ecarte les paquets provenant d'autres emetteurs. 

Represente les niveaux logiques des quatre broches SO, SI, S2, S3 du HCS correspondant 

a la touche pressee. La nous sommes dans la zone chiffree et elles peuvent done 

representor une premiere vaieur de controle de I'exactitude du decryptage. 

Ces deux bits permettent d'etendre les valours possibles du compteur de synchronisation. 

Ce dernier fait 16 bits de longueur et il est utilise comme noyau pour la generation du bloc 

crypte. Done ce meme code se repete toutes les 65 536 transmissions. Si nous comptons 

environ dix activations par jour, la vaieur ainsi constituee permet une autonomie d'environ 

dix-huit ans! Au cas ou ce ne serait pas suffisant, il est possible d'allonger le code de deux 

bits. En particulier, au moment de la programmation, les deux bits sont fixes a 

1 et le HCS les met a zero en partant du moins significatif chaque fois que le 

compteur de synchronisation atteint sa vaieur maximale. Ainsi on atteint une 

autonomie trois fois superieure au cas precedent (196 608 transmissions). 

Cette vaieur est utilisee pour valider la sequence cryptee re9ue. Generalement elle est 

valorisee avec les dix bits les moins signif icatifs du nombre serie. En fait le decodeur 

dechiffre le bloc a 32 bits et compare ces dix bits avec ceux correspondant au nombre 

serie etablissant ainsi si I'operation de decryptage a abouti. 

Cette vaieur est augmentee a chaque transmission, ce qui engendre une nouvelle 

sequence a chaque pression de la touche de la teiecommande. A la suite du cryptage 

avec la cle a 64 bits, les informations envoyees par la teiecommande semblent a premiere 

vue aleatoires et rendent done plus difficiles I'interception et la retransmission. 

Le decodeur, en effet, verifie que le code envoye soit bien en sequence par rapport au 

precedent et il considere comme invalides les valours inferieures ou superieures a une 

certaine gamme appelee fenetre de synchronisation. 
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Figure 2: Le codeur HCS301 Microchip. 




Au fil des ans les radiocommandes ont pas mal evolue dans le sens d'une plus 
grande securite. A Toriglne, une porteuse radio commandait a un recepteur d'acti- 
ver une sortie (voir Guglielmo Marconi allumant a distance les lumieres de Sydney) 
mais, avec la proliferation des controles a distance, le risque d'interferences s'est 
nettement accru. D'ou la necessite d'implementer des systemes de codage plus ou 
moins complexes. Les premiers etaient a codes fixes : cela permettait bien d'eviter 
les interferences mais pas les interceptions (malveillantes). Avec les codes actuels a 
"rolling code", c'est-a-dire a codes variables, cet inconvenient aussi a ete supprime : 
le "train de donnees" engendre par le TX varie a chaque fois en fonction d'un algo- 
rithme pseudo-aleatoire. Ainsi, seul un recepteur connaissant cet algorithme peut 
decoder le signal. Et bien entendu, plus la frame de codage est longue, moindre 
est le risque d'interference et d'interception. Microchip a implemente depuis quel- 
ques annees la methode de codage la plus sure qui soit: KeeLoq. Le circuit integre 
HCS301 est un codeur Keeloq utilise dans les emetteurs (les telecommandes, les 
zapettes, comme vous voudrez). 




Figure 3: Notre systeme de radiocommande a douze canaux utilise I'emetteur 
a 12 canaux TX-12CH AUREL mais il peut tout aussi bien fonctionner avec les 
modeles porte-cle a 1, 2 ou 3 canaux. 



insere dans I'emetteur n'est pas pro- 
gramme et cela peut ne poser aucun 
probleme en utilisation experimentale; 
par centre il n'en ira plus de meme en 
situation reelle de securite ! 

Deux champs fondamentaux pour 
rendre la transmission entre la tele- 
commande et le decodeur vraiment 
sure sent laisses a et il est assez 
simple pour quelqu'un de malveillant 
de doner I'emetteur ou de dechiffrer 
les informations envoyees. 

En second lieu nous analyserons 
I'ajout d'un autre niveau de securite 
nomme "Envelope Encryption" et qui 
permet de crypter la sequence entiere 



(D Donnees regues 



1 




1 


status S0..53 




Num. port sene 




Bloc chiffre 
a 22 bits 



(D Active le 

canal correspondant 




EEPROM + PIC 



Num. port serie 



Compteur synchronisme 



Clea64bits 



® Comparaison 



Figure 4: Nous resumons ici les lignes fonctionnelles que le decodeur doit etre capable de gerer. 
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REO 
REl 

Re2 
RCO 
RCl 

Rca 

RC3 

Roa 



Ul 



■ R38 



■ R4E 



RC6 



TRl 



ICPI 



pc R40 , niA*^ . 



R39 




Figure 5: Schema electrique du recepteur de radiocommande. 



envoyee par la telecommande au lieu 
d'une partie seulement. La securite 
sera alors garantie par rutilisation 
d'une paire de cles de cryptage utili- 
sees pour dissimuler respectivement 
ridentifiant de la telecommande et 
les informations envoyees. Pour I'ac- 
tivation des charges, notre recepteur 
decodeur permet de selectionner le 



mode "toggle" ou bien d'utiliser un 
"timer" de mise sous tension. 

Afin de mieux comprendre le type de 
travail qu'accomplit le circuit inte- 
gree codeur HCS301 de Microchip, 
commengons par la description des 
informations qu'il doit etre en mesure 
d'elaborer. 



Le codeur HCS301 

L'emetteur de telecommande a 12 
canaux utilise avec notre recepteur 
decodeur a pour coeur le circuit inte- 
gre Microchip HCS301 (voir Figure 2). 
II s'agit d'un "encoder rolling-code" ou 
codeur qui envoie une sequence de 
66 bits composee respectivement de 



ELECTRONIQUE 111 magazine - n° 97 



DOMOTIQUE 



O 



H 1^ 











o 


o o 






□ oi 




o o c 





O O 



OUTl 2 

OOP 



J 1 
o 

DSl Z 



LDi 



DS2 
L 



[ 






o p 









o o 



® 



C NO N 



RLl 2 



SI 



<D ® 



OUTl 1 

OOP 



CD O 



OUT 1 

OOP 



U3 



-LU-L-jJ^-LlF 



C NO NC 



® (S 



OUT? 

OOP 



RLL0 



C NO NC 



® ® 



0UT8 

OOP 



C NO NC 



<D ® 



0UT7 

OOP 



C NO NC 



D^[2J| mDti-l ;|-Dia- i 11 -09 - I Ip pa 



^ DQC)Q?Da,QQOQOQ^ 



TI2 - |"3 5> - T - \n32\ - T -|rZ9)- 1 T 9 -|R2fc]- ^„ -Ir|jI- jy 



C3 

C6 



■ \R27\ - 

R28 



R25 



R20 
RZ 1 



_R4 



R7 



Rl 

R9l 



Rl 9 



J::!, c 3 R 3 - I [- -| R9 I - -i Ri 21 - -i Ri 51 - -I y - R 1 a 

/ \0 Tl - I R2 I - T2 - TrsT - T3 - I R8 1 -74 - |r1 ij -TB - [RTTj -Tfe - | h R 1 7 

UUa?oaoaoaoaoa?o 

^iHZZh -r-n-D^ -r-n-o3 -i—n-o* -t—n-c^ -i—n-o^ ^ 



CI 



1? m T'ej' ?t? T 

RLl RL2 RL3 RL+ RL5 

OI — ^ J I — V J i — s ! I — ^ I I — ■^ I 

66 66 66 66 66 
NC m d 
o o o 
OUT I 



^6 



® CD 



NC KIO C NC NO C NC NO C t^lc MO C NC MO C 



o o o 

0UT2 



® CD 



O O O 

0UT3 



O (D 



o o o 

0UT4 



® <D 



O O O 

0UT5 



® CD 



o o o 

0UT6 



o <r> 



3 



Figure 6a: Schema d' implantation des composants du recepteur de radiocommande. 



6 bits informatifs, 28 bits de nombre 
serie et 32 bits engendres a travers un 
algoritlime de cryptage non lineaire. 
Les emetteurs, dans les systemes 
"low-end", envoient normalement 
un identifiant numerique constant a 
cliaque pression de la touche d'ac- 
tivation, or cela expose le systeme a 
deux attaques assez simples a mettre 
en oeuvre: le "grabbing" et le "scan- 
ning". Dans le premier cas, le malfai- 
teur intercepte la sequence envoyee 
et la repropose apres coup; dans le 
second, tous les codes identifiants 
possibles sont transmis en sequence 
jusqu'a ce que celui que le decodeur 
connaTt soit trouve. Avec une sequence 
de 66 bits il est clair que cette derniere 
attaque sera tres difficile a realiser car, 
meme si Ton envoie 1 000 sequences 
par seconde, cela prendrait plusieurs 
millions d'annees ! 

□'autre part ce codeur utilise une 
technologie KEELOQ permettant de 
rendre chaque transmission unique 
de maniere a rendre inutilisables 
I'interception et la retransmission des 
codes deja envoyes. 



L'algorithme de cryptage elabore des 
blocs a 32 bits et utilise des cles a 
64 bits pour cacher les informations 
transmises, done si le code envoye 
differe ne fut-ce que d'un seul bit par 
rapport au precedent, la sequence 
envoyee sera completement diffe- 
rente. En fait le systeme se base sur 
I'augmentation sequentielle d'un 
champ a 16 bits, nomme compteur 
de synchronisation ou "Syncronization 
Counter", utilise comme noyau pour 
l'algorithme de cryptage. En utilisant 
un noyau toujours different et une 
cle a 64 bits, le bloc a 32 bits envoye 
change a chaque pression de la tou- 
che de I'emetteur de telecommande. 
La cle de cryptage est partagee entre 
le codeur et le decodeur pour realiser 
un systeme symetrique: la meme cle 
est utilisee pour le cryptage et pour le 
decryptage. Naturellement le codeur 
possede 4 broches pour coder I'infor- 
mation d'activation des charges et par 
consequent tous les systemes bases 
sur le HCS peuvent commander au 
maximum 16 canaux meme si formel- 
lement la sequence a n'est pas prise 
en compte. 



Mais voyons. Figure 1, la sequence 
envoyee par un HCS301 et les boutons 
correspondants. 

Comme le montre le schema, la 
sequence est envoyee en partant du 
bit le moins significatif et se compose 
de deux parties fondamentales: une 
fixe a 34 bits transmise en clair et une 
cryptee a 32 bits. Disons tout d'abord 
que cette sequence prevoit une configu- 
ration de base du HCS car il est possible 
d'utiliser le mode "Envelope Encryption" 
qui permet de crypter aussi les 34 bits 
initiaux. Decrivons maintenant les 
divers champs afin d'en comprendre 
les fonctions (voir Tableau 1). 

La Figure 2 donne le brochage du circuit 
integre codeur HCS301 que Ton aper- 
goit a I'interieur du boTtier de la telecom- 
mande utilisee dans ce montage pour 
commander notre recepteur decodeur. 
Les broches 1, 2, 3, 4 permettent de 
preciser le canal du decodeur a activer. 
La broche 6 correspond a la ligne de 
sortie vers le module radio d'emission 
et la broche 7 est utilisee pour comman- 
der la LED de signalisation presente sur 
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R31...4,7 k 
R32... Ik 
R33... 10 k 
R34... 4,7 k 
R35... Ik 
R36... 10 k 
R37...4,7k 
R38...4,7 k 
R39...470 
R40...470 

R41 ... 7 X 10 k reseau de resistances 
R42...4,7 k 

TRl.... 470 k trimmer 

CI 470 |jF 25 V electrolytique 

C2 100 nF multicouclie 

C3 470 |jF 25 V electrolytique 

C4 100 nF multicouche 

C5 22 pF ceramique 

C6 22 pF ceramique 

Ul PIC16F77-EF605 deja 

programme en usine 

U2 RXAM4SF 

(RX4M50FM60SF) 

U3 7805 

U4 24LC256 

Ql quartz 4 MHz 



Dl 1N4007 

[...] 

D13... 1N4007 

LDl ... LED 5 mm rouge 

[...] 

LD13. LED 5 mm rouge 
LD14. LED 5 mm verte 
RLl.... relais 12 V 1 contact 
[...] 

RL12. relais 12 V 1 contact 

Tl BC547 

[...] 

T12.... BC547 

DSl... dip-switch a 6 micro- 

interrupteurs 
DS2 ... dip-switch a 6 micro- 

interrupteurs 

PI micropoussoir 90° 

Divers: 

1 bornier 2 poles enfichable 
12 borniers 3 poles enfichables 
1 support 2x4 
1 support 2x20 
1 cavalier 

1 boulon 3MA 6 mm 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



toute telecommande. Naturellement la 
valeur attribuee aux champs transmis 
depend de la maniere de programmer 
le codeur. Lors de cette premiere phase, 
imaginons que la telecommande en 
question ne soit pas parametree (c'est- 
a-dire tout a zero). II s'agit d'une situa- 
tion banale quand on vient d'acheter la 
zapette. Nous realiserons le decodeur 
et verrons son fonctionnement dans 
ce mode pour constater ensuite que 
son comportement change lorsqu'on 
aura implemente la programmation du 
HCS et I'activation des divers niveaux 
de securite. 

Avoir une telecommande non para- 
metree, cela signifie que la cle a 64 
bits, le nombre serie et le discriminant 
sont tous a 0. II ne faut pas Toublier 
quand nous en sommes a la phase ou 
le decodeur apprend quelles sont les 
telecommandes reconnues ("Learning" 
ou apprentissage) et quelle est celle 
de controle de congruence de la trans- 
mission ("Match"). Les sequences a 66 
bits sont transferees sous forme de 
trains d'impulsions PWM ("Pulse Width 
Modulation") a un module emetteur qui 
les module en AM. 

Apres avoir vu quelles sont les informa- 
tions transmises par la telecommande, 
nous resumons. Figure 4, les lignes 
fonctionnelles que le decodeur doit 
etre capable de gerer. 



Nous pouvons dire que le programme 
resident de notre decodeur comportera 
cinq phases fondamentales : 

1) Reception donnees: le PIC doit 
recevoir les flux PWM demodules et 
sauvegarder adequatement les divers 
champs de la sequence a 66 bits; 

2) Verification nombre serie: le PIC 
doit rechercher dans I'EEPRQM le 
nombre identifiant de la telecom- 
mande ayant effectue la transmis- 
sion. En fait on compare la valeur 
regue et celle memorisee au cours 
de I'apprentissage ou "learning"; 

3) Decryptage: on effectue le decryp- 
tage du bloc a 32 bits a travers un 
algorithme special prevoyant en 
entree le bloc noyau et une cle a 
64 bits laquelle, par securite, est 
sauvegardee dans la memoire du 
PIC. Au terme de cette elaboration 
on dispose de 32 bits en clair com- 
poses de 4 bits de "Status" (etat), 
2 bits de depassement de capacite 
("overflow"), 10 bits relatifs au dis- 
criminant et, enfin, 16 bits relatifs 
au compteur de synchronisation. On 
peut done prevoir deux controles 
preliminaires sur les bits d'etat et 
sur le discriminant qui doivent etre 
identiques aux groupes correspon- 
dants de la section en clair; 

4) Verification synclironisation: la 
valeur de synchronisation regue est 
comparee avec la valeur sauvegardee. 



Les deux doivent etre consecutives, 
en particulier celle regue ne doit pas 
depasser la fenetre de synchronisa- 
tion. Si Ton a affaire a des systemes 
non parametres, il est clair que ce 
controle peut presenter un probleme ! 
En effet, si deux telecommandes ont 
le meme nombre serie (rappelons 
qu'ils sont tous a 0), au cours de la 
phase d'apprentissage le decodeur 
ne sera pas en mesure de distinguer 
les deux dispositifs et il memorisera 
la derniere valeur de synchronisation 
regue. II est clair que pour une utili- 
sation correcte il est necessaire de 
programmer les telecommandes avec 
des nombres serie distincts. 

II est necessaire, en outre, de prevoir 
une autre phase d'apprentissage 
qui nous permettra de faire acquerir 
au microcontroleur les informations 
necessaires et suffisantes pour iden- 
tifier chaque telecommande. En fait, 
le circuit sera mis en mode d'attente 
(cavalier Jl ouvert) au moment d'ali- 
menter la platine. Dans ce mode, nous 
devrons pressor I'une des touches de la 
telecommande afin que le nombre serie 
identifiant la puce HCS301 soit trans- 
mis au microcontroleur. Ce dernier le 
memorisera en EEPROM avec la valeur 
de synchronisation. Sortis de la phase 
d'apprentissage (cavalier Jl ferme) le 
circuit est pret a recevoir les comman- 
dos d'activation, mais seulement de la 
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Figure 6b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime du recepteur de radiocommande. 



part des telecommandes reconnues, 
c'est-a-dire celles qu'on a memorisees 
en EEPROM; en revanche il ecartera 
toutes les autres. Precisons encore 
que si on utilise des telecommandes 
non parametrees, toutes auront le 
meme identifiant et seront reconnues 
directement apres apprentissage d'une 
seule d'entre elles. 



Le schema electrique 

Vous le trouverez figure 5. Le recep- 
teur decodeur a 12 canaux met en 
ceuvre un microcontroleur PIC16F877 
deja programme en usine (avec un peu 
de PICBasic et un peu d'Assembleur). 
C'est justement Tutilisation de ce 
micro et du PICBasic qui differentie 
notre montage de ceux proposes en 
Application Notes par Microchip. Si a 
cela nous ajoutons le grand nombre de 
canaux et la possibilite de personnali- 
ser le niveau de securite du systeme 
en reprogrammant les telecommandes 
utilisees, nous decouvrirons qu'en 
depit de sa simplicite, notre montage 
est un point de depart reve vers la rea- 
lisation d'un RKE aux caracteristiques 
professionnelles. 

Commengons par le module recepteur: 
c'est un superheterodyne (RX-AM4SF) 
travaillant sur 433,92 MHz en AM. 
Les donnees numeriques regues en 
OOK sont demodulees et transferees 



sur la broche 14 sous forme d'un flux 
PWM. La sensibilite du module (-109 
dBm) est definie par le niveau logique 
present sur la broche 11. Dans ce 
montage nous n'utilisons pas la pos- 
sibilite de surveiller la proximite de 
I'objet emetteur (activable seulement 
en basse sensibilite). II est evident 
qu'en utilisation securite il serait 
possible de faire verifier au decodeur 
non seulement I'identifiant de la tele- 
commande mais aussi sa presence 
dans un certain rayon (et pourquoi 
pas surveille par une camera video?). 
Pour nous la broche RSSI reste isolee. 
Le module est insere sur la platine 
au moyen d'une serie de pastilles 
et de pistes permettant de faciliter 
son eventuelle substitution par un 
RX4M50FM60F (meme brochage). 
Avec ce dernier nous pourrions operer, 
toujours sur la meme frequence, mais 
avec des telecommandes operant en 
FM. La modulation et la demodulation 
des donnees numeriques peut se faire 
selon deux modes differents (OOK et 
FSK) mais le flux PWM de sortie a les 
memos caracteristiques. 

Le circuit est alimente en 12 Vcc: 
cette tension alimente les relais qui 
controlent les charges a commander. 
A partir de ce 12 V le 7805 fournit 
le 5 V necessaire a la logique et au 
module recepteur. Pour signaler I'etat 
du circuit nous utilisons deux LED de 
signalisation reliees aux lignes RC6 et 



RC7 du PIC. Comme oscillateur nous 
avons choisi un quartz d'une frequence 
de 4 MHz, plus que suffisant pour gerer 
toutes les fonctions necessaires. Ce 
choix nous a permis en particulier de 
reutiliser, en les adaptant bien sur, 
des sous programmes de reception 
publies par Microchip, sans avoir a 
les modifier radicalement. Le code 
en question, en effet, est synchronise 
sur la base de cette frequence d'hor- 
loge et la sequence d'instructions est 
calculee en fonction de leur vitesse 
d'execution. Nous avons pu ainsi nous 
consacrer aux developpements (plus 
interessants) touchant le decryptage 
des informations, I'implementation 
des controles de congruence, de la 
phase d'apprentissage et de la ges- 
tion des charges. Le circuit est dote 
d'une EEPROM 24LC256 dont nous 
nous servons pour memoriser les 
donnees d'identification de chaque 
telecommande. Elle se remplit lors 
de la phase d'apprentissage a travers 
un enregistrement de 8 octets pour 
chaque emetteur; le systeme a done 
la possibilite de reconnaTtre de nom- 
breux dispositifs (quelques milliers), ce 
qui couvre la plupart des applications 
envisagees! 

La platine comporte un petit poussoir 
utilisable pour forcer le reset de la 
memoire d'apprentissage. En fait si 
on le maintient presse durant la mise 
sous tension de I'appareil, le circuit 
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Figure 7: Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur de radiocommande. 



efface la liste entiere des dispositifs 
reconnus en mettant a zero leurs 
enregistrements. Dans ce cas, il est 
necessaire d'effectuer une nouvelle 
operation d'apprentissage, sans 
quoi le systeme ecarterait toutes les 
sequences regues. Sur la broche RAO 
du PIC nous avons monte un trimmer 
permettant d'etablir le nombre de 
secondes pendant lequel une charge 
devra demeurer allumee apres avoir 
ete activee. Le trimmer est associe 
au dip-switch a 2 x 6 = 12 micro-inter- 
rupteurs dont les lignes cote PIC sont 
normalement au niveau logique haut, 
a travers un reseau de resistances de 
tirage. En fait, si on met un des micro- 
interrupteurs sur ON (niveau logique 
bas), on fait en sorte que la mise sous 
tension de la charge soit reglee par un 
"timer" dont le retard depend de la 
valeur de la resistance appliquee au 
module A/N du PIC. Quand on tourne 
le curseur dans le sens horaire on aug- 
mente la tension presente sur la bro- 
che RAO et done le temps d'allumage. 
Si, au contraire, le micro-interrupteur 
est sur OFF, la charge est geree en 
mode "toggle". Quand on presse une 
premiere fois Tun des 12 poussoirs, la 
sortie correspondante s'active et reste 



dans cet etat tant que la touche n'est 
pas pressee une seconde fois. 

En ce qui concerne la section de 
puissance nous avons utilise des tran- 
sistors NPN (BC547) qui se mettent a 
conduire quand on presente sur leur 
base un niveau logique haut a travers 
les broches d'E/S du PIC. Des que le 
transistor conduit, le courant neces- 
saire parcourt la bobine du relais, le 
contact colle et la charge est alimen- 
tee. Le flux polarise aussi la LED de 
signalisation qui s'allume pour signaler 
cette activation. Pour chaque charge 
on a prevu une diode de recirculation 
(afin de proteger le transistor et la logi- 
que se trouvant en amont). En effet, 
chaque enroulement de relais tend a 
maintenir constant le courant. Quand 
sur la base du transistor un niveau 
logique bas se presente, le transistor 
ne conduit plus et le courant devrait 
tomber instantanement a zero. Mais 
I'enroulement tend a empecher cette 
diminution radicale et a augmenter 
la tension presente sur le collecteur 
du transistor: on arrive a des valours 
pouvant endommager le composant. 
Afin d'eviter ce phenomene destructif 
on insere en parallele avec la bobine 



du relais une diode qui fournit au 
courant une voie alternative a celle du 
transistor au moment ou celui-ci ne 
conduit plus. 

Le branchement de la charge se fait 
au moyen de borniers enfichables a 
deux poles. 



La memoire d'apprentissage 

Dans le precedent paragraphe nous 
avons vu que le microcontroleur s'ap- 
puie sur une memoire EEPROM pour 
maintenir les informations necessaires 
a ridentification de chaque zapette. 

Mais voyons maintenant concrete- 
ment comment sont organisees ces 
informations. Chaque enregistrement 
contient 32 bits initiaux correspon- 
dant au nombre serie du HCS insere 
dans la telecommande. Le nombre fait 
28 bits de long et les 4 bits les plus 
significatifs sont mis a zero. Le second 
bloc de 32 bits contient en revanche la 
sequence cryptee envoyee par la tele- 
commande durant la phase d'appren- 
tissage remise en clair. La sequence se 
compose de: 
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Figure 8: Voici le contenu de rEEPROM a la suite de i'apprentissage d'une telecommande AUREL a 12 canaux effectue 
en pressant la touche 5 



Tableau 2. 



Touche 


Sequence S2-S1-S0-S3 


Ligne de sortie concernee 





0101 


1 


^^^^^^^^^^B 0010 ^^^^^^^^^^^^^^^H 


2 


0100 


3 




4 


1000 


5 


^^^^^^^^^^H 1010 ^^^^^^^^^^^^^^^^M 


6 


1100 


7 


^^^^^^^^^^H 1110 ^^^^^^^^^^^^^^^^M 


8 


0010 


9 




SHIFT 


0111 


11 


|CLEAR/ENTER 


^^^^ 





- 4 bits relatifs a Tetat des poussoirs; 

- 2 bits de depassement de capacite ; 

- 10 bits correspondant au champ 
discriminant; 

- 16 bits correspondant a la valeur de 
depassement de capacite. 

Voyons commentse presente le contenu 
de rEEPROM a la suite de I'apprentis- 
sage d'une telecommande AUREL a 12 
canaux effectue en pressant la touche 5 
(Figure 8). On le voit, nous avons affaire 
a une telecommande non parametree 
puisque le nombre serie est tout a 0. 
Les quatre bits d'etat correspondent 
a la valeur hexadecimale Ah; si nous 
considerons que sont transmis dans 
I'ordre S2-S1-S0-S3, nous pouvons 
trouver la sequence logique des bro- 
ches du HCS301: 

Ah = 1010b --> S3=0, S2=l, S1=0, 
S0=1, 

La telecommande a 12 canaux utilisee 
contient a I'interieur un microcontroleur 



qui s'occupe de valoriser adequatement 
les etats logiques des broches SO, SI, 
S2, S3 du HCS en fonction de la touche 
pressee. 

Si nous continuons a parcourir les don- 
nees presentes dans la memoire nous 
trouvons les bits de depassement de 
capacite et le champ discriminant 
tous a zero. Enfin, les deux derniers 
octets correspondent a la valeur de 
synchronisation, mise a jour a chaque 
transmission afin d'eviter le "grabbing" 
de la sequence complete. 

LEEPROM est utilisee comme une liste 
sequentielle dont I'extremite inferieure 
est precisee a travers une etiquette 
FFh-FFh-FFh-FFh. En fait, au moment 
ou le micro regoit une sequence d'ac- 
tivation, il va chercher dans la memoire 
le nombre serie jusqu'a ce qu'il trouve 
I'etiquette de fin de liste. Dans ce cas, 
le systeme ecarte le paquet regu. La 
procedure de reset de la memoire pre- 
voit done sa recriture avec une serie 



de valours FFh. De memo, quand on 
est en phase d'apprentissage, si le 
nombre serie regu n'est pas dans la 
liste, I'enregistrement correspondant 
sera ajoute en remplacement de la 
premiere etiquette a 32 bits tous a 
FFh. 

Naturellement, si on ne gere que des 
telecommandes non parametrees, 
il est totalement inutile d'effectuer 
I'apprentissage de chacune d'elles. II 
suffira de proceder a I'apprentissage 
d'une seule et le microcontroleur les 
reconnaTtra toutes puisqu'elles ont 
toutes le meme nombre serie. II faut 
egalement considerer que les sequen- 
ces binaires identifiant les touches de 
chaque telecommande sont toujours 
les memos et qu'elles sont deja inse- 
rees dans le programme resident du 
micro ; il n'est done pas necessaire de 
pressor chaque touche durant la phase 
d'apprentissage. Nous avons resume 
dans un tableau I'attribution des 
charges aux touches et les sequences 
binaires envoyees correspondantes. 
Rappelons que les lignes de charge 
sont numerotees de 1 a 12 dans le 
sens anti-horaire (voir Tableau 2 et 
Figure 9). 

Pour activer certaines charges, il 
est possible aussi d'utiliser les tele- 
commandes a 1, 2, 3 canaux AM. La 
Figure 10 montre I'attribution des 
divers canaux. Par exemple avec le TX 
a 1 seul canal on peut commander la 
charge connectee a la ligne 4 et avec 
celui a 2 canaux on peut commander 
les lignes 1 et 3. Rappelons que nous 
utilisons toujours des telecommandes 
non parametrees et done toujours le 
meme nombre serie. 
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Figure 9: Les lignes de charge sent numerotees de 1 a 12 dans le sens anti-horaire 



La mise en oeuvre 

Pour un fonctionnement correct du 
circuit, il est necessaire de commen- 
cer par effectuer la configuration des 
cliarges. Sans branclier ('alimentation, 
disposons les micro-interrupteurs du 
dip-switch: mettons sur ON tous ceux 
correspondant aux lignes de charge que 
nous voulons activer brievement et sur 
OFF ceux que nous voulons comman- 
der en mode "toggle". Tournons dans le 
sens horaire le curseur du trimmer afin 
d'augmenter la duree de la mise sous 
tension en mode "timer". Attention, 
ces configurations doivent etre faites 
lorsque le circuit n'est pas alimente 
car ces parametres sont lus par le 
microcontroleur lors du demarrage et 
d'eventuelles modifications "runtime" 
ne sont pas prises en consideration. 
Tout cela permet de rendre le systeme 
un peu plus performant car toutes les 
valours sont chargees dans des struc- 
tures de donnees faciles a adresser. En 
second lieu, on evite ainsi des erreurs 
de parametrage et des problemes dus 
a la modification de la configuration 
au beau milieu de I'activation ou de la 
desactivation de quelque ligne. Une fois 
etabli le mode de fonctionnement des 
charges, il ne nous reste qu'a lancer le 
systeme en entrant dans la phase d'ap- 
prentissage. Avant de mettre le circuit 
sous tension, enlevons le cavalier Jl et 
connectons enfin Talimentation. Nous 
verrons clignoter 3 fois les deux LED de 
signalisation. 

Le microcontroleur est alors pret a 
recevoir I'identifiant de notre tele- 
commande. Si nous pressons une 
quelconque touche nous verrons la 
LED de signalisation rouge emettre un 
bref eclair chaque fois que le systeme 
regoit une sequence valide et met a 
jour en consequence TEEPROM. 

Repetons I'operation pour toutes les 
telecommandes que nous voulons faire 
reconnaTtre par notre recepteur deco- 
deur. Rappelons encore une fois que 
dans le cas ou on utilise une telecom- 
mande non parametree, il suffit d'effec- 
tuer I'apprentissage seulement pour une. 
Linconvenient que cela comporte touche 
bien sur la securite : cela fera Tobjet des 
deux prochaines (et dernieres) parties 
de cet articie. Nous voila done parvenus 
au terme de la procedure de lancement 
et nous pouvons remettre le cavalier Jl 
en place. La LED de signalisation verte 
signale que le circuit est en attente d'une 
commando. Nous pouvons pressor une 
touche de la zapette et voir s'allumer en 
memo temps la LED de signalisation 
rouge et celle qui identifie la charge (le 
canal) concernee. 



Tout de suite apres la LED de signa- 
lisation rouge s'eteint et la LED de 
signalisation verte s'allume: c'est que 
la sequence a ete acceptee et que le 
systeme est pret a recevoir d'autres 
commandos d'activation. La pression de 
la touche ne doit pas etre trop rapide. 

Le programme resident prevoit une 
pause d'environ une demi seconde afin 
d'eviter des activations/desactivations 
accidentelles. Si on souhaite modifier 
la configuration des lignes de charge 
(par exemple passer du mode "toggle" 
au mode "timer") il est necessaire de 
debrancher Talimentation, d'effectuer 
la modification en positionnant ade- 
quatement les micro-interrupteurs et 
restituer Talimentation au circuit. 

De memo, si Ton veut augmenter ou 
diminuer la duree de mise sous ten- 
sion de la charge, on doit agir sur le 
trimmer TRl circuit debranche. Enfin, 
si Ton souhaite reinitialiser le systeme 
dans son ensemble, il faut alimenter 
la platine en maintenant presse le 
micropoussoir PI (en bas a gauche, 
comme le montrent les figures 6a et 
7). Durant toute I'operation la LED 
de signalisation rouge reste allumee. 
Nous conseillons d'effectuer le reset 
en enlevant le cavalier Jl avant de 
brancher I'alimentation : cela afin que 
le systeme, apres effacement de la 



memoire d'apprentissage, passe direc- 
tement a la phase d'apprentissage. 

Dans ce cas, apres quelques dizaines 
de secondes d'allumage de la LED de 
signalisation rouge (on considere que 
I'effacement de I'EEPROM comporte 
des pauses de stabilisation pour cha- 
que octet d'environ 10 ms), nous ver- 
rons clignoter les LED de signalisation 
verte et rouge trois fois. Nous pourrons 
alors envoyer la sequence d'identifica- 
tion de la telecommande que nous 
voulons faire apprendre au systeme. 
Remettons alors le cavalier Jl en 
place et le micro so mettra ensuite en 
attente des commandos d'activation et 
allumera la LED de signalisation verte. 
Dans le cas ou le systeme regoit une 
sequence d'activation de la part d'une 
telecommande non reconnue, la LED 
de signalisation rouge emet un bref 
eclair, suivi de I'allumage de la LED de 
signalisation verte (cela signifie que le 
paquet a ete ecarte). 

La realisation pratique 

La realisation pratique de ce recep- 
teur de radiocommande ne presente 
aucune difficulte particuliere. La pla- 
tine est constituee d'un grand circuit 
imprime simple face, dont la Figure 6b 
donne le dessin a I'echelle 1:1. 
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Commencez par souder le "strap" en 
haut a gauche entre U2 et Ul : un reste 
de queue de composant fera I'affaire. 
Puis les deux supports de circuits 
integres (verifiez vos soudures: ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee). Inserez et 
soudez ensuite tous les composants 
(comme le montrent les Figures 6a et 
7), en commengant par les resistances 
et le reseau R41. 

Poursuivez avec les diodes Dl a 
D13, bagues orientees vers la droite 
de la platine et les LED LDl a LD12, 
meplats vers la gauche de la platine 
(ceux de LD13 et LD14 sont tournes 
vers le bas). Continuez avec les douze 
transistors: les meplats de Tl a T6 
sont tournes vers la droite et ceux de 
T7 a T12 vers la gauche de la platine. 
Montez les six condensateurs et faites 
attention a la polarite des deux elec- 
trolytiques: le - de C2 est vers CI et 
le - de C4 est vers C3. 

Montez le cavalier Jl en haut a gauche 
et le micropoussoir PI en bas a gauche, 
puis, a cote, montez le trimmer TRl 
couche et enfin les deux dip-switchs (les 
lignes de chiffres vers I'exterieur de la 
platine). Montez le quartz debout. Par 
centre montez le regulateur US couche 
sans dissipateur et fixe avec le boulon 
3MA. Montez les douze relais. Montez 
les douze borniers a 3 poles enfichables 
et le bornier a 2 poles enfichable. II ne 
vous reste qu'a monter le module recep- 
teur AUREL choisi, debout, composants 
vers I'exterieur (mais vous ne risquez 
pas de le monter de maniere erronee). 



Figure 10: L'attribution des divers canaux. 




Conclusion 

Le recepteur decodeur a 12 canaux 
est prevu pour I'activatlon et la desac- 
tivation de charges de divers types. 
Avec une unique telecommande, fai- 
tes tout de meme attention de bien 
utiliser la securite du "rolling-code" 
(code tournant) et des algorithmes 
de cryptage disponibles. 

L'utilisation d'une telecommande non 
parametree ne peut en effet garantir 
que les lignes de controle reliees aux 
charges ne soit pas piratees par un 
malfaiteur! Une personne malinten- 
tionnee pourrait en effet tranquille- 
ment utiliser une autre telecommande 
(que la votre) -pourquoi pas achetee 
par correspondance?- et le decodeur 
lui donnerait un libre et total acces a 
la commando des charges comme au 
systeme tout entier! N'oubliez pas 
qu'une telecommande non parame- 
tree contient un nombre serie a zero 
et done il n'y a aucun moyen de la 
distinguer d'une autre. 

En outre le cryptage du bloc a 32 bits 
qui termine la sequence est pratique- 
ment inutile car il est effectue sur 
une cle a 64 bits tous a 0. De 
meme, le champ discriminant, qui 
pourrait servir d'autre cle d'identifica- 
tion de I'emetteur, n'est pas valorise. 
Dans un systeme vraiment sur, on uti- 
lise des cles de cryptage appelees 
"Manufacturer's Code", directement 
ou avec le nombre serie. De meme, 
on distingue chaque emetteur en lui 
attribuant un identifiant univoque. 




sequence tout entiere afin d'eviter la 
possibilite que quelqu'un d'autre ne 
produise des sequences d'activation 
valides sans connaTtre la cle de cryp- 
tage. 

Nous I'avons dit, ce sera le sujet des 
deux prochaines parties de cet article : 
dans la deuxieme nous vous propose- 
rons de monter un programmateur 
special pour programmer les telecom- 
mandes AUREL en personnalisant le 
niveau de securite du systeme. Puis 
nous analyserons des parties du pro- 
gramme resident du decodeur: nous 
verrons qu'une programmation "res- 
ponsable" des codeurs et quelques 
petites modifications font la difference 
entre un prototype experimental et un 
veritable appareil professionnel. 

Naturellement, nous jetterons un 
coup d'oeil aux points faibles de la 
presente realisation, que deja ici nous 
avons tente de souligner. Nous pre- 
senterons aussi tous les instruments 
necessaires (a savoir: programmateur 
pour HCS300) afin de modifier le 
parametrage des divers emetteurs. 
Mais la nous nous repetons... 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette radiocommande a "rolling 
code" ET605 est disponible chez cer- 
tains de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 



Soudez un brin d'antenne de 175 mm 
(un morceau de fil de cuivre isole) au 
point ANT, en haut a gauche. Une fois 
tout verifie plusieurs fois, vous allez 
pouvoir proceder a I'installation de la 
platine dans le boTtier que vous aurez 
choisi. 



On configure le champ discriminant 
comme seconde sequence d'identi- 
fication avec I'extraction partielle du 
nombre serie et comme systeme de 
controle de la validite de la sequence 
regue. Dans certains cas, on arrive 
meme a habiliter le cryptage de la 
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Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/097.zip. ♦ 



SPECIAL HI-FI 



AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34 



AMPLI. 2 X 55 W HYBRIDE LAMPES/MOSFET 




D'une qualite sonore equivalente 
aux plus grands, cet amplificateur 
vous restituera un son chaleureux 
et pur. Fourni avec son coffret 
en bois noir, son design est a 
la hauteur de ses performances 
musicales. Lampes de sorties : 
EL34. Indication de la puissance 
de sortie par deux vu-metres. 



Puissance musicale : 2 x 55 W - Reponse en frequence : 1 5 a 20 000 Hz 
Impedance d'entree : 1 MQ - Impedance de sortie : 4 et 8Q - Distorsion : 
0,1 % a 1 000 Hz - Rapport signal/bruit : 100 dB 

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lamellees en acier 
doux a grains orientes et leur blindage est assure par un ecran de 
cuivre. Lensemble est immobilise dans une resine et moule dans un 
boTtier metallique externe. 

LX1113/K1 version EL34 61 5,00 € 

LX1113/KM1 ..version montee EL34 870,00 € 

AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES KT88 \ 

Ses caracteristiques sont identiques a la version EL34 (Kit LX 1 113/K1). 

Seule la puissance et les lampes changent. 

Lampes de sorties : KT88 - Puissance musicale de sortie :2 x 80 W 

LX1113/K2 version KT88 699,00 € 

LX1113/K2 Version montee KT88 895,00 € 



AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO A LAMPES 
CLASSE A 2 X 16W MUSICAUX 



Appartenant a la lignee des 
amplificateurs a lampes 
LX1113, 

ce kit vous restituera une 
qualite 

sonore professionnelle. 
Puissance de sortie : 
2X8WRMS-2X16Wmusicaux. 
Lampes de sortie : 

EL34. Classe : A.' 





Notre amplificateur stereo Hi-Fi utilise en 
entree deux tubes monies en cascode 
et comme etage final deux MOSFET de 
puissance capables de produire 2 x 55 
WRMS, ce qui fait tout de meme 2 x 110 
W musicaux. 



Tension pour les lampes VI -V2: 340V Tension 

pour les MOSFET f inaux: 2 x 35 V Courant de repos : 1 00 a 1 20 mA par canal Courant 
a la puissance maximale: 1,5 A par canal - Amplitude maximale du signal d'entree: 2 
Vpp - Puissance maximale sur 8 olims: 55 WRMS par canal - Distorsion harmonique 
maximale: 0,08% - Reponse en frequence: 8 Hz a 40 kHz. 

EN1615 Kit avec tubes et MOSFET sans coffret 264,00 € 

M01615 Coffret perce et serigraphie 43,00 € 

EN1615KM Kit version montee aveccoffret 399,00 € 



PREAMPLIFICATEUR/AMPLIFICATEUR A LAMPES 
2 X 80 W MUSICAUX 

Avec son preamplificateur integre, cet ampli classe AB1 a lampes 
regroupe I'esthetlque, la puissance et la qualite. Base autour de quatre 
lampes KT88 en sortie, la puissance peut atteindre 2 x 80 W musicaux. 
Un reglage de la balance et du volume permet de controler le preampli. 

Caracteristiques techniques : Puissance max. en utilisation : 40+40 W RMS. 
80 + 80 W musicaux. Classe : AB1. Bande Passante : 20 Hz a 25 kHz. 
Distorsion max. : 0,08% a 1 kHz. 
Rapport S/N : 94 dB. 
Diaphonie : 96 dB. 
Signal Pick-Up : 5 mV RMS. 
Signal CD : 1 V RMS. 
Signal Tuner : 350 mV RMS. 
Signal AUX : 350 mV RMS. 
Signal max. tape : 7 V RMS. 
Signal tape : 350 mV RMS. 
Gain total : 40 dB. 
Impedance de sortie : 4 ou 8 Q. 

Consommation a vide : 400 mA. Consommation max. : 1 ,2 A. 
Triode ECC83 : X 2 - Triode ECC82 : X 6 - Pentode KT88 : X 4. 

LX1320 Kit complet avec boTtier et tubes 834,00 € 

LX1320KM. Kit monte avec boTtier et tubes 1 1 10,00 € 
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LXfflo Kit complet avec coffret 333,90 € 

LX1240KM. Kit version montee avec coffret 523,00 € 

AMPLIFICATEUR A LAMPES POUR CASQUE 




Ce petit amplificateur Hi-Fi est dote d'une sensibilite elevee 
et d'une grande prestation. II plaira surement a tous ceux qui 
veulent ecouter au casque ce son chaud produit par les lampes. 
Tension d'alimentation des lampes : 170 V. Courant max. : 20 + 
20 mA. Signal d'entree max. : 1 V crete a crete . Puissance max. 
: 100 + 100 mW. Bande passante : 20 Hz - 25 kHz. Distorsion 
harmonique : < 1 %. 

LX1309 Kit complet avec coffret 333,90 € 

LX1309KM. Kit version montee avec coffret 523,00 € 




Associe a ramplificateur LX1113/K, ce 
preampli-ficateur a lampes apporte une 
qualite professionnelle de reproduction 
musicale. 

Entrees : Pick-Up - CD - Aux. - Tuner -Tape. 
Impedance d'entree Pick-Up : 50/100 
kQ. Impedance des autres entrees : 47 
kQ Bande passante: 15 a 25 000 Hz. 
Normalisation RIAA: 15 a 20 000 Hz. 

Controle tonalite basses: ±12dBa 100 Hz. Controle tonalite aigus : ±12 dB a 10000Hz. 
Distorsion THD a 1 OOOHz: < a 0,08%. Rapport signal sur bruit aux entrees: 90 dB. 
Diaphonie : 85dB. 

LX1 1 40 Kit complet avec boTtier et tubes 431 ,35 € 

LX1 140KM. Kit t avec bottler et tubes 530,00 € 

AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI "CLASSE A" A MOSFET 

Les amateurs d'audio les plus 
exigeants, meme s'ils savent 
qu'un etage amplificateur classe i 
A-B debite plus de puissance I 
qu'un ampli classe A, preferentl 
la configuration de ce dernier en! 
raison de sa faible distorsion. Pour 
satisfaire ces amateurs, nous vous proposons ce kit d'amplificateur stereo 
classe A equipe de deux transistors MOSFET de puissance par canal, 
ension max. de travail : 35 V - Impedance de charge : 4 ou 8 Q - Bande passante: 8 Hz a 
60 kHz - Pmax sous 8 ohms 12 + 12 W RMS - Courant max. absorbe 1,4 A - Distorsion 
harmonique 0,03 % - V.in maximum 0,7 V RMS - P max sous 4 ohms 24 + 24 W RMS 

LX1469 Kit complet avec coffret 218,00 € 

LX1469KM. Kit complet monte avec coffret 299,00 € 
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COMELEC 



Tel. :04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 



CD 908 - 13720 BELCODENE Yisiteznotresltewww.comelec.fr 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Le port est en sup- 
plement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et 5 timbres pour recevoir notre catalogue general ou telechargez- e sur notre site. 



CYCLISME 



EV173 



J 



®CD mBdltem 



Cette animation lumineuse se compose de six LED qui s'allument, 
une a la fois, en faisant courir le point lumineux de gauche a 
droite et inversement ! il pent servir a etre vu des automobilistes 
la nuit quand on est cycliste ou pieton, mais il pent etre utilise 
aussi pour attirer I'oeil (d'ou son nom !) des passants dans une 
vitrine ou encore pour amuser les enfants. 




e circuit de signalisation lumineuse a LED rouges 
visualise un point lumineux (rouge, done) qui court 
de gauche a droite, comme on en voit dans les films 
d'animation japonais. De dimensions reduites, tres leger et 
ne consommant presque pas de courant, cette minuscule 
platine pourra servir a rendre visible la nuit une personne 
qui fait son jogging ou qui s'exerce a bicyclette ! mais aussi 
a decorer une vitrine ou encore pour toute application ou 
il s'agit de rendre visible quelque chose ou quelqu'un. 
Naturellement rien ne vous empeche d'aller bien au-dela 
de ces suggestions et de porter ce "drole de bijou" lors 
d'une soiree ou alors de s'en servir pour le "tuning" ou ce 
genre de choses. 

ELECTRONIQUE 



Le dispositif est fort simple et il peut etre alimente par une 
pile de 9 V, ce qui rend son utilisation universelle. Le jeu de 
lumiere est obtenu en pilotant avec un petit microcontroleur 
(PIC16C505) une file de six LED rouges a haute luminosite, 
de maniere a n'allumer qu'une LED a la fois, avec effet de 
defilement du point rouge dans un sens puis dans le sens 
oppose et ainsi de suite, tant que Talimentation n'est pas 
coupee. Le micro utilise est realise en technologie CMOS et 
c'est Tun des plus simples de chez Microchip: il est base 
sur une architecture RISC a 8 bits (avec seulement 33 
instructions), il dispose d'un oscillateur interne travaillant 
a une frequence de 4 MHz et il peut aussi recevoir une 
horloge externe a une frequence maximale de 20 MHz, 
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Figure 1: Schema electrique de ranimation lumineuse. 



I 6 6 -DiihzDi I 

6Wia Oo 

I LD6 LD5 LD+ LD3 LD2 LDl . 



Figure 2a: Scliema d'impiantation des composants de i'animation iumineuse. 
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Figure 2b: Dessin, a I'echeile 1, du circuit imprime de la platine de I'animation 
lumineuse. 



Liste des composants 
EV173 

Rl 22 k 

R2 100 

CI 100 nF multicouche 

C2 10 |jF 35 V electrolytique 

Dl 1N4148 

ICl PIC16C505-20-EV173 deja 

programme en usine 
LDl ... LED 3 mm rouge 
[...] 

LD6 ... LED 3 mm rouge 
ZDl...zener 5,6 V 400 mW 
Tl BC547 

Divers : 

1 support 2x7 
1 clip pour pile 9 V 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



ce qui lui permet d'executer un cycle 
d'instructions toutes les 200 ns. L'en- 
semble des E/S comprend 11 lignes 
lesquelles, employees comme entrees, 
peuvent beneficier eventuellement de 
resistances de tirage internes et, 
comme sorties, sont en mesure de 
debitor jusqu'a 25 mA. Une derniere 
ligne est utilisee seulement comme 
entree (RB3/MCLR). 

La memoire de programme (pour nous 
c'est une EEPROM) est de 1024 mots a 
12 bits et celle reservee aux donnees 
de configuration est une EEPROM de 
72 octets! la memoire programme est 
structuree en mots de 12 bits. 

La tension d'alimentation prevue (9 V 
continu) est appliquee aux points + et 
- 9 Vdc ou arrivent les fils de la prise 
de pile. Le courant traverse Dl, inse- 
ree pour proteger le circuit centre toute 
inversion malencontreuse de polarite 
et atteint C2, utilise comme filtre pour 
eliminer les parasites eventuels. Suit 
un regulateur de tension a zener qui 
fournit un 5 V bien stabilise alimentant 
le bloc compose du microcontroleur et 
des six LED. 

Le regulateur utilise le fait que la 
zener, polarisee en inverse a travers 
une resistance (Rl) qui en limite la 
consommation de courant, maintient 
constante la difference de potentiel 
a ses extremites a la tension connue 
comme "tension de zener" (pour nous 
5,6 V). Le 5,6 V est utilise pour pola- 
riser la base de Tl, un NPN monte en 
collecteur commun. 



II presente sur son emetteur un 
potentiel (filtre par CI) egal a celui 
de la zener (5,6 V) diminue de sa VBE 
(chute de tension entre base et emet- 
teur, typiquement 0,6 a 0,7 V), ce qui 
fait environ 5 V. 

Cette tension reste suffisamment cons- 
tante quand la charge varie et lorsque 
la tension d'entree change. Quand on 
alimente le circuit, le microcontroleur 
ICl, apres le "power-on-reset", initia- 
lise ses E/S en fonction du programme 
resident: RCO, RCl, RC2, RC3, RC4, 



RC5 sont des sorties et pilotent les six 
LED en leur fournissant un niveau logi- 
que haut ou bas selon que la LED doit 
etre allumee ou eteinte. RBO et RBI, 
utilisees comme entrees, se trouvent 
a la masse (niveau logique bas). 

Apres rinitialisation des lignes, le pro- 
gramme principal est execute: il pre- 
voit la presentation du niveau logique 
haut, sequentiellement, sur une ligne 
a la fois, a partir de la ligne de sortie 
RCO pour terminer avec celle de RC5 
et vice versa. 
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Quand la sequence est terminee, le 
cycle se repete tant que le dispositif 
reste alimente. 

Sous I'effet du programme, s'illumine 
d'abord LDl, puis LD2, LD3, LD4, LD5 
et enfin LD6 ! cette derniere s'eteint et 
LD5 s'allume a nouveau, puis LD4, LD3, 
LD2 et LDl. A la fin de cette sequence, 
tout reprend depuis le debut. 

La temporisation pratiquee par le pro- 
gramme sur la base du "timer" interne 
prevoit un cycle d'allumage, soit une 
sequence LDl a LD6 et vice versa en 
0,5 seconde. 



L'impression qu'a I'observateur est 
qu'un point lumineux se deplace de 
gauche a droite et droite a gauche. 

Une particularite de ce circuit est que 
la resistance de cathode reliee a la 
masse est commune a toutes les LED. 
Cela est possible car le micro polarise 
les LED une a la fois et done dans R2 
il s'ecoule que le courant direct d'une 
seule LED. 

Les sorties du PIC16C505 pilotent 
directement les LED car chacune des 
lignes RC, initialisee comme sortie, 
peut fournir 25 mA. 



Le circuit fonctionne avec une simple 
pile de 9 V et la consommation n'est 
que de 27 mA. 

En effet, la diode zener polarisee a tra- 
vers la Rl de 22 k consomme environ 
200 |jA! Le micro ICl consomme typi- 
quement 2 mA, en dehors du courant 
de pilotage de la LED allumee! enfin 
les LED (une a la fois) sont alimentees 
en 25 mA environ, courant limite par 
les caracteristiques des ports du micro 
et par R2. Le total theorique est done 
de 27,2 mA. Voir figure 1. 

Si vous suivez bien les figures 2a, 2b 
et 3, la construction de cette petite pla- 
tine ne vous posera aucun probleme 
(meme si vous etes un debutant). Le 
microcontroleur est bien sur disponible 
deja programme en usine. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet "attiroeil" pour cycliste ou 
pieton ou bien jeu de lumiere EV173 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/097.zip. ♦ 
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Figure 1: Schema electrique du relais commande par photoresistance et brochages du circuit integre vu de 
dessus et du transistor darlington vu de dessous. 



IVIontage propose par 
Nicolas BLONDEL 

W\f I a passion consiste a con- 
Ik ^ I cevoir et a experimenter de 
BWLJ petits montages electroni- 
ques (apparemment je ne suis pas 
le seul !) et j'ai recemment monte ce 
relais commande par une photore- 
sistance. 

Bien sur, le relais peut commander 
n'importe quel circuit electrique 
(en fonction toutefois du courant 
que les contacts de ce dernier peu- 
vent couper), d'autant qu'un pre- 
mier relais de faible puissance peut 
en attaquer un de forte puissance 
lequel a son tour pourra commander 
un circuit memo sous fort courant. 

Voyez le schema electrique de la 
figure 1: quand on tourne le curseur 



du potentiometre R2 donnant sur la 
broche 3 non-inverseuse de ICl (un 
banal 741), a un moment le relais se 
decolle; pour le coller a nouveau, il 
suffit d'occulter la photoresistance 
(c'est-a-dire d'empecher la lumiere de 
venir illuminer sa surface sensible). 

Si la photoresistance est reliee 
entre la broche 2 inverseuse de 
ICl et la masse et si Rl est inse- 
ree entre la broche 2 inverseuse et 
le positif d'alimentation (autrement 
dit, le contraire de ce que montre 
le schema electrique de la figure 1), 
on obteint I'effet inverse. 

Mors choisissez en fonction de 
votre application. 

Les contacts du relais seront utilises 
comme simple interrupteur pour 
mettre sous tension ou hors tension 



Liste des composants 


Rl 


100 k 


R2 


..100 k pot. lin. 


R3 


47 k 


CI 


..10 |jF electrolytique 


DSl 


..1N4148 


ICl 


|jA ou uA741 ou LS141 


TRl. 


..darlington BC517 


SI 


..interrupteur M/A 


FRI. 


..photoresistance de 




n'importe quel type 


RLl. 


..relais 12 V 



un dispositif ou un 
circuit electrique. 
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A rallume-cigares 
du vehicule 





: 

SORTIE 

: R2 




AdjS E 



LM 317 



Figure 1: Schema electrique du reducteur de tension pour allume-cigares et bro- 
chage du regulateur programmable vu de face. 



Montage propose par 
Michel AMBROISE 

Beaucoup d'appareils electro- 
niques que je construis sont 
alimentes par une pile 6F22 
de 9 V ou par un bloc de piles de 6 V. 
Quand je veux m'en servir a bord de ma 
voiture, j'aime bien les alimenter avec la 
batterie 12,6 V du vehicule. Aussi ai-je 
monte un reducteur de tension, qui ne 
m'a d'ailleurs coute que quelques euro. 
Ce reducteur de tension me fournit 9 V 
ou bien 6 V, ces tensions etant, bien sur, 
stabilisees (voir le schema electrique de 
la figure 1). J'ai ensuite insere ce mon- 
tage dans un petit boTtier plastique. Pour 
prelever la tension de la batterie, j'utilise 
evidemment un connecteur male pour 
allume-cigares (on les trouve chez les 
revendeurs de composants electroni- 
ques, voyez leur catalogue). Mon adap- 
tateur de tension pour voiture utilise le 
vieux et fameux LM317 qui fonctionne 
a merveille et qui est programmable 
au moyen de la valeur ohmique de la 
resistance R2. En fonction de la valeur 
de cette derniere, on obtient en effet en 
sortie une tension de 9 ou 6 V: 

R2 = 1 360 ohms 9 V 
R2 = 830 ohms 6 V. 

Comme le boTtier du LM317 chauffe 
quand le courant consomme avoisine 
1 A, j'ai dote ce regulateur d'un petit 
dissipateur en U. 



Note de la redaction 

Ce montage fonctionne parfaite- 
ment, mais le lecteur n'a pas precise 



comment calculer la valeur de R2 en 
fonction de la tension de sortie desi- 
ree. En voici la formule: 

R2 = (Vs:l,25 -l)xRl, 

R etant en ohm, Vs etant la tension 
de sortie desiree en V. 

Done, pour obtenir une tension de 
sortie stabilisee a 9 V, R2 doit avoir 
une valeur ohmique de: 

(9 : 1,25 -1) X 220 = 1 364 ohms, 

valeur que Ton peut obtenir en montant 
en serie deux resistances de 680 ohms, 
ce qui fait 1 360 ohms (la difference, 
derisoire, n'ayant aucun effet genant). 

Pour obtenir une tension de sortie 
stabilisee a 6 V, R2 doit avoir une 
valeur ohmique de: 

(6: 1,25 -1) X 220 = 836 ohms, 

valeur que Ton peut obtenir en mon- 
tant en serie deux resistances de 560 
et 270 ohms, ce qui fait 830 ohms 
(la difference, derisoire, n'ayant la 
encore aucun effet genant). 

Si nous voulons connaTtre exactement 
quelle tension nous obtiendrons avec 
les valeurs de R2 arrondies, nous 
pouvons utiliser la formule suivante : 

Vs = (R2: Rl + l)xl,25. 



Liste des composants 


Rl 


220 


R2 


. voir texte 


CI 


. 1 000 |jF electrolytique 


C2 


. 100 nF polyester 


C3 


. 10 |jF electrolytique 


C4 


. 100 nF polyester 


C5 


. 220 |jF electrolytique 


DSl. 


. 1N4004 


DS2. 


. 1N4148 


ICl 


LM317 


Ale 


.. prise allume-cigares CA80 
ou autre en fonction de 
votre vehicule (attention, il 
existe plusieurs diametres) 



Avec le premier exemple, 
obtenons: 



nous 



Vs = (1 360 : 220 +1) x 1,25 = 8,977 V 



et avec le second : 

Vs = (830 : 220 +1) x 1,25 = 5,966 V. 

Avec ces formules, nous pouvons 
calculer les valeurs de R2 requises 
pour obtenir des tensions de sortie 
stabilisees a 7,5 - 4,5 - 3,0 V, etc. 

Avec un commutateur (a glissiere, 
a levier ou rotatif) dont le commun 
serait relie au point de jonction des 
resistances R2 et Rl et dont les 
deux contacts iraient a une extremite 
de deux R2 de 1 360 et 830 ohms 
(I'autre extremite de ces R2 etant a 
la masse), on pour- 
rait facilement (par 
une simple commu- 
tation) obtenir 9 V 
ou 6 V voir d'autres 
valeurs de tensions. 
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Vends tres belle alimentation de laboratoire 
SODILEC type SDR 5040 0/40 V 0/50 A 
reglable et regulee. Reglages gros et fin 
sur V et I 175 €. Wobuloscope RHUDE et 
SCHWARZ type SWOBS POLYSKOP de 0.1 a 
1300 Mhz avec tiroirs 1 et 2 + notice com- 
plete faire offre. Tel : 02 48 64 68 48 

Vends revues techniques : Haut-Parleur 
1983 a 1999, Electronique-Radio-Plans 
1993 a 1995, Electronique Pratique 1991 
a 2000, Elex 1989 a 1993, Nouvelle Elec- 
tronique 1995 a 2000, + des decennies de 
Science et Vie jusqu'a 2000. Prix a debat- 
tre. Renseignements au 02 31 92 14 80 

Vends magneto a bande 27 cm AKAI GX 
620 revise bandes magnetiques 18 cm et 
27 cm 1100 m. Tel : 02 33 52 20 99 

Vends AMSTRAD : 1 moniteur vert GT65 
2 moniteurs couleurs CTIVI644 3 ordi 
CPC464 1 ordi CPC 664 1 tuner TV 1 tuner 
radio FMMWLW 1 imprimante DMP2000 
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Tel : 04 91 69 06 84 apres 18 H. 

Vends transfo d'isolement 75 €; cours TV 
constructeurs PHILIPS, THOMSON, doc 
technique, cours techniques de depanna- 
ges, pannes, classeurs et fascicules 200 €. 
Tel : 06 81 45 48 57 

Cherche datasheet ou note application 
MSA806 (OKI) UAA2022 (MOTOROLA 1986). 
Frais rembourses Tel : 04 68 80 08 96 
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de courant qu'a I'entree. Ce courant 
peut recharger les batteries suivies 
d'un onduleur continu-tri qui alimente 
le moteur entratnant un alternateur. 
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TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE. 

VEUILLEZ REDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS. 


1 





2 





3 





4 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


5 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Articles, Revues et CD telechargeables 

au format PDF sur Internet 
http://www.electronique-magazlne.com 




Au sommaire : Une interface Client 
FTP avec PIC, RTL8019 et SD-Card: 
deuxieme partie (le logiciel) - Une 
alimentation professionnelle reglable 
de a 25 V 0-5 A avec visualisation 
des valeurs sur un afficheur LCD 

- Un controle a distance de lumieres 
domestiques avec sa telecommande 
infrarouge - Un amplificateur lineaire 
de 10 a 15 W bande FM 88-108 MHz 
pour I'exiteur EN1618 - Un variateur 
de luminosite pour tubes au neon - Un 
generateur sinusoidal de 1 Hz a 120 
MHz a circuit integre DDS AD9951: 
(I'analyse theorique) Premiere partie 

- A la decouverte du BUS CAN: 
(Cinquieme partie) description des 
instructions du programme principal - 

6,00 € port inclus 



Au sommaire : Un controle a 
distance GSM avec antenne integree : 
Premiere partie : analyse theorique et 
realisation - Un capteur a ultrasons 
universel - Un thermostat radio 
pour chaudiere ou climatiseur - Un 
generateur BF-VHF a circuit integre 
DDS : Seconde partie : la realisation 
pratique et rutilisation - Un microphone 
sans fil 863-865 MHz - Une interface 
Client FTP avec PIC et SD-Card : 
Troisieme partie : le logiciel (suite etfin) 
- Apprendre I'electronique en partant 
de zero : Dixieme partie : Rendez 
votre oscilloscope plus performant 
avec le LM733 - A la decouverte 
du BUS CAN : Partie 6A : La platine 
d'experimentation. 



Au sommaire : Un lecteur/ 
enregistreur de donnees sur memoire 
Secure Digital (carte SD) pour port 
USB - Un controle a distance GSM 
avec antenne integree (memoire 
200 numeros) : seconde partie: le 
logiciel et la configuration a distance 
Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth a module Ezurio : premiere 
partie : la realisation des platines. 
Un allumage progressif (PWM) pour 
ampoules de 12V en courant continu 
Une telecommande a courant porteur 
pour installation electrique 230 
Vac - Une radiocommande codee a 
deux canaux - A la decouverte du 
BUS CAN : partie 6B : La platine 
d'experimentation suite. 



Au sommaire : Un testeur de 
rapidite pour diodes - Un transmetteur 
telephonique d'alarme GSM : le 
materiel (etude et realisation) 

- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth le logiciel pour PC (Seconde 
partie ) - Un Stethoscope electronique 
pour ecouter les battements du 
cceur - Un variateur pour ampoules 
de 12 a 24 V (dont halogenes 12 V) 

- Un temporisateur pour extinction 
automatique - REGIE DE LUMIERES 
Un variateur DMX monocanal - A 
la decouverte du BUS CAN platine 
d'experimentation Partie 7. COURS: 
Comment utiliser I'oscilloscope, La 
double base de temps de I'oscilloscope: 
Deuxieme partie 



Au sommaire : Un controle de 
presence a empreintes digitales - Une 
interface USB pour PC a 33 E/S 
numeriques et analogiques avec logiciel 
et programmes DLL: - Premiere partie 
: etude theorique et realisation - Un 
transmetteur telephonique d'alarme 
GSM : Seconde partie: le logiciel - Un 
generateur d'ultrasons anticellulite 
3 MHz : Premiere partie : etude 
theorique et realisation pratique - Une 
alarme pour cabriolets et bateaux - Un 
systeme embarque a microcontroleur 

- A la decouverte du BUS CAN : 
Huitieme partie : analyse du mode de 
fonctionnement de la librairie ECAN 

- Erratum testeur de diodes EN1642 & 
cours sur I'oscilloscope EN5060 



6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 
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Au sommaire : Cours sur les rayons 
infrarouges et realisation d'un detecteur 
EN1658 - Une alimentation double 
symetrique a decoupage a circuit integre 
SG3524 : tension reglable entre +/-5 
V et +/-32 V pour un courant de 2 A 
par branche.- Un generateur d'ultrasons 
anticellulite 3 MHz seconde partie : 
I'utilsation - Un modem GSM USB ou 
comment realiser une connexion de 
donnees en temps reel - Une interface 
USB pour PC a 33 E/S : seconde partie 
le logiciel de gestion et I'analyse des 
fichiers DLL - Un systeme embarque 
a microcontroleur seconde partie : le 
logiciel BASCOM-AVR - A la decouverte 
du BUS CAN neuvieme partie : etude 
d'une application 



Au sommaire : Un amplificateur Hi-Fi 
a FET et MOSFET 2 x 100 W RMS avec 
protection active - Une antenne active 
de 2,5 MHz a 33 MHz - Un robot pour 
debutant - Une protection thermique 
pour votre PC geree par microcontroleur- 
Un variateur de lumiere sans fil a 
rfPIC pour commande a distance - Un 
recepteur universel pour radiocommande 
compatible avec les anciens codes 
a 12 bits ainsi que ceux utilisant le 
protocole KeeLoq - Le brochage des 
jacks - A la decouverte du BUS CAN 
Dixieme partie : enregistrement de 
messages sur un noeud - Tout sur le web 
: tibbo.com - ezurio.com - tkb-4u.com 
- ftdichip.com -datasheetcatalog.com- 
cosmosignite.com 



Au sommaire : Un mini transmetteur 
telephonique GSM avec audio 
jusqu'a 8 numeros par canal - Un 
regenerateur de tube cathodique pour 
televiseur, ordinateur, oscilloscope 
- Un compteur Geiger ultrasensible de 
nouvelle generation pour savoir si la 
radioactivite d'un lieu est normale - Un 
emetteur/recepteur pour transmission 
de donnees 2,4 GHz USB avec module 
AUREL XTR-CYP-2,4 de 15 dBm -Un 
chargeur d'accumulateurs universel 
type "baton" pour elements Ni-Cd, 
Ni-Mh et Li-Ion A la decouverte du 
BUS CAN -Onzieme et derniere 
partie : analyse du fonctionnement 
des registres du module CAN du 
PIC18F458 



Au sommaire : Un instrument de 
musique electronique : le Theremin - Un 
systeme de remontee automatique des 
stores en cas de vent et de pluie utilisant 
la logique de programmation d'etats 
(machines a etats infinis - Une platine 
d'experimentation pour Bluetooth : 
troisieme partie : les essais avec un 
telephone mobile Bluetooth - Comment 
calculer les transformateurs de sortie 
pour amplis HIFI a lampes: adaptation 
de I'impedance de sortie des lampes aux 
impedances caracteristiques des hauts- 
parleurs -Introduction a la domotique 
: Premiere partie : description des 
modules Velbus : transformation d'une 
maison individuelle en une installation 
domotique 



Au sommaire : Allumer une LED en 
1,5 V - Detecteur de verglas-Variateur 
de lumiere pour halogene-Temporisateur 
programmable - Chambre d'echo- 
Truqueur de voix-Preampli pour guitare - 
Thermometre numerique - Message vocal 
d'accueil-Modulateur de lumieres 3 voles 

- Detecteur de faux billets - Surveillance 
video UMTS-Chandelle electronique 

- Journal lumineux - LICD2 : outil de 
developpement pour PIC-Antivol haute 
frequence - Afficheur geant - Afficheur 
geant multifonctions - Guverture de 
portail par GSM - Programmateur de 
PIC a support d'insertion nulle - ICPROG 
: logiciel de programmation pour PIC - 
Afficheur LCD programmable - Sonnerie a 
trois tons - Amplificateur audio 1 W - etc... 



6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 
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Renseignements sur les disponibilites des revues depuis le numero 1 

Tel. : 0820 820 534 du lundi au vendredl de 9h a 12h 

JMJ Editions B.P. 20025 - 13720 LA BOU I LLAOTStSIEl 
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VOS PRIVILEGES 

L'ASSU RANGE de ne manquer aucun numero en recevant votre revue directement dans votre boTte aux lettres 
pres d'une semaine avant sa sortie en kiosques. 



BENEFICIER de DU7o de remise** sur les CD-ROM des anciens numeros ( voir page 79 de ce numero ) 



RECEVOIR un cadeau* ! 



Pour un abonnement de 22 numeros uniquement (delai de livraison: 4 semoines environ). ** Reserve aux abonnes 11 et 22 numeros. 



oui, 



Je m'abonne a 



IE097I 

Ci-joint mon reglement de 

Adresser mon abonnement a : Nom 
Adresse 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



APARTIR DUN^ 

98 ou superieur 



_€ correspondant a rabonnement de mon choix. 
Prenom 



au chaix parmi les 5 

POUR UIV ABDIVIIVIEIVIEIVIT 
DE EE numBras 



Code postal 
Tel. 



.Ville 



e-mail 



□ cheque bancaire □ cheque postal □ mandat , — TAR I FRANCE " 

□ 6 numeros 



□ Je desire payer avec une carte bancaire 
Mastercard - Eurocard - Visa 



Date d'expiration: 



Cryptogramme visuel: 

(3 derniers chiffres du n° au dos de la carte) 

Date, le 

Signature obligatoire |> 

Avec voUe cane bancaife, vous pouvez vous abonner par telephone. 



r TARIFS CEE/EUROPE ^ 

□ 11 numeros 55^00 



au lieu de 30,00 € en kiosque, 25^00 
soit5,00€d'economie ' 

□ 11 numeros 

au lieu de 55,00 € en kiosque, 45^00 
soit 10,00 €d'economie ' 

□ 22 numeros 

au lieu de 110,00 € en kiosque, 85^00 
soit 25,00 €d'economie 

Pour un abonnement 22 numeros, 
cochez la case du cadeau desire. 

DOM-TOM/HORS CEE OU EUROPE: 
NOUS CONSULTER 



Gratuit : 

□ Un money-tester 

□ Une radio FM / lampe 

□ Un multimetre 

□ Un reveil a quartz \^ 

□ Une revue supplementaire 




Avec 2,00=e I 

en plus de votre reglement ou | 

(4 timbresa 0.54 =e) | 

□ Un set contort pour voyager I 

a Un Hub USB a 4 ports | 

delai de livraison : o 
4 semaines dans la limite des stocks disponibles 



Bulletin a retourner a: JMJ - Abo. ELM 
B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE - Tel. 0820 820 534 - Fax 0820 820 722 



Pour tout changement 
d^adresse, n^oubliex pas 
de nous indiquer votre 
numero d^abonne 

(INSCRIT SUR L^EMBALLAGE) 



CD-ROM ENTIEREMENT IMPRIMABLE 

LISEZ ET IMPRIMEZ VOTRE REVUE SUR VOTRE ORDINATEUR PC OU MACINTOSH 

50 € Les 3 CD du Cours d'Electronique en Partant de Zero 





MMMU 



SOMMAIRE 
INTERACTIF 

ENTIEREMENT 
IMPRIMABLE 



5.50 € 




CD 



SUPER AVANTAGE POUR LES ABONNES DE 1 OU 2 ANS 
- 50 % SUR TOUS LES CD DES 
ANCIENS NUMEROS CI - DESSOUS 



LE MENSUEL DE L'ELEC 



riw Eur [ijr Eur m m m iw ir w w iw iw hi 
LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE MEN! LE l¥ LE LE MEN! LE MEN! 1 

7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 
a aaaaaaaaaaaaa 
12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 



impri 
revue 
sur V 
ordin 
•«u M 



Tous les mois, i Tous les mois, i Tous les mois, v Tous les mois, i Tous les mois, l Tous les mois, i Tous les mois, i Tous les mois, l Tous les mois, i Tous les mois, . Tous les mi. Tous les n Tous les mois, > Tous les mois, l Tous les mols, retrouvez ELEC 

Chez votre m chez votre m chez votre m chez votre m chez votre m chez votre m chez votre m chez votre m chez votre m chez votre m chez voti chez vo chez votre m chez votre m chez votre marchand de joi 

VJMJ/Elec 

l,tr. Bo 1, tr. Bb 1, tr. Be. 1, tr. Bo 1, tr. Bo 1, tr. Be 1, tr. Be. BP 20G BP 200 BP 20G BP B. BP 20C BP 20C BP 20025 - 13720 
Tel. : 04 41 Tel. : 04 4L Tel. : 04 41 Tel. : 04 41 Tel. : 04 41 Tel. : 04 41 Tel. : 04 41 Tel. : 082v 
^^■n httD://ww^ httD://wwk htto://ww\ ®,7„ htta://vivi\ httD://ww^ httD://ww> htta:/ /vivi\ httD://ww 



email:. 



http:// 



http://www.electroi 



LE CD 6 NUMEROS 



{ 



ilHY ilHY ilHY ilHY iiaw iliiW EUSTIIIIBIE 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



, 13 25 37 49 61 73 

1-1 9 j a a a a I a a 

24 36 48 60 72 84 



Lisez et 

inmez votre \ imprimez votre 
fiue favorite \ revue favorite 
V votre ' sur votre 

Inateur PC ordinateur PC 

~<cintosh OU Macintosli. 



JiVI. 

. : 04 42 62 35 



ELECTRONIQUE et Loisirs magazir 

de journaux ou par " 

J iVI J/Electronique 



B.P 20025 - 13720 La Bouilladisse 



"^s^ http://vvww.elec 
%0n email : elec 



"^s^^ http://wwvy.( 



LE CD 
12 NUMEROS 



'US droits de reprodvic'-- 



■ Tous droits de reprod^ct*°^ 



FRAIS DE PORT INCLUS POUR LA FRANCE (DOM-TOM ET AUTRES PAYS: NOUS CONSULTER.) 



JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE avec un reglement par Cheque a I'ordre de JMJ 
Par telephone : 0S20 820 534 ou par fax : 0S20 820 722 avec un reglement par Carte Bancaire 



Systemes profession ne Is GPS/GSM 




Grace au minuscule module GPS / GSM Wavecom nous allons realiser un localiseur a distance alimente par une batterie 
rechargeable ; il est tenement minuscule (58 x 32 x 6 mm) qu'on pourra le mettre dans la poche et pas seulement a bord d'un 
vehicule (pour ce dernier cas cependant nous vous proposons un adaptateur d'alimentation a decoupage ET601). Avec Internet 
et la cartographie disponible, une utilisation en reseau permet de visualiser la position du localiseur sur une carte. 
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : Connexion GSM : 900 / 1800 MHz - Recepteur GPS : 16 canaux - Precision : 3 m CEP 

- Vitesse de re-acquisition : 1 a 41,5 s - Parametrage a distance - Mot de passe d'acces - Envoi des donnees : SMS et courriel 

- Formats des coordonnees : 3 - Alimentation : 3,6 VDC - Consommation moyenne : 30 mA - Temperatures de travail : comprises 
entre -35 et +85 °C - Poids: 15 g. L'appareil ET596 est livre pre monte avec le module Q2501, le cable adaptateur d'antenne 
(MMS/SMA), I'antenne active GPS et I'antenne GSM bi-bande. Le pack batterie n'est pas compris et il est disponible separement. 
Une alimentation a decoupage (5 a 30 V sortie 3.6 V) est disponible separement. 



ET596 
Bat T 3006 
ET601 



Localisateur portable GSAA/GPS monte 
Pack batterie 

Alimentation a decoupage (entree 5 a 30V/ sortie 3.6V) 



€ 399,00 
€8,50 
€ 25,50 



Localisateur GPS-GSM avec batterie 



Dispositif de localisation de vehicule 
miniature. II integre un modem 
cellulaire GSM, un recepteur GPS tres 
haute sensibilite et une source autonome 
d'alimentation (batterie au lithium). Les 
donnees relatives a la position sont 
envoyees par SMS a des intervalles 
programmables a un ou plusieurs 
cellulaires. Ces donnees peuvent etre 
utilisees par des programmes disponible 
sur Internet pour visualiser la position du 
vehicule sur des cartes detaillees 

Mode de fonctionnement 



Localisateur GPS-GSM + batterie + microphone 




EG19B €499,00 



Envoi de SMS a des intervalles predefinis : I'unite envoie des numeros 
telephoniques autorises, a des intervalles de temps predefinis (de 2 a 
120 minutes) un message avec les coordonnees. Les SMS contiennent 
I'identification de I'unite avec les donnees relatives a la position, la 
Vitesse et direction. 

Mode 1 : I'unite peut etre appelee d'un telephone dont le numero a 

ete prealablement memorise : I'appelant recevra dans ce cas un SMS 

contenant toutes les donnees relatives a la position du mobile. 

Mode 2 : En envoyant un SMS il est possible obtenir un message de reponse 

contenant les informations relatives au GSM. Cette fonction permet de 

connaTtre (de maniere beaucoup plus approximative) ou se trouve le 

dispositif meme lorsque le signal GPS n'est pas recu. 

Urgence : Cette fonction fait office de bouton de Panic: en pressant le 

bouton il est envoye a un maximum de trois numeros telephoniques pre- 

programmes un SMS de demande d'aide contenant meme les donnees de 

la position. L'activation de ce bouton active meme une alarme sonore. 



Dispositif miniature de 
localisation de vehicules. 
II se differencie du modele 
standard (G19B) par la 
possibilite d'utiliser des 
connexions GPRS (outre 
les normales GSM) et 
par la disponibilite d'un 
microphone tres haute 
sensibilite. Les donnees 
relatives a position sont 
envoyees via le reseau 
GPRS ou GSM au moyen 
de SMS ou email. Fonction 
panique et parking. 
Possibilite d'utiliser des 
services web pour la 
localisation. 




WEBTRACK4 € 699,00 



Mode de fonctionnement 

Envoi des donnees de localisation par reseau GPRS et 
web. server : I'unite distante est connectee constamment 
au reseau GPRS et envoie en temps reel les donnees 
au web. server ; il est ainsi possible connaTtre instant 
apres instant la position du vehicule, sa direction et la 
Vitesse avec un cout particulierement bas car dans la 
transmission par paquet (GPRS) ne sont debites que les 
donnees envoyees et dans ce cas chaque trame qui definit 
la position est compose de peu d'octets 
Ecoute d 'ambiance par microphone incorpore : 
en appelant le numero de I'unite distante, apres huit 
sonneries, le microphone cache s'active permettant ainsi 
d'ecouter tout ce qui est a portee de celui-ci. En utilisant 
un casque/ microphone adapte, il sera possible d'entamer 
une conversation de vive voix bidirectionnelle avec I'unite 
distante. La sensibilite du microphone est de -24dB. 
Urgence : Cette fonction fait office de bouton de Panic: 
en pressant le bouton il est envoye a un maximum de 
trois numeros telephoniques pre- programmes un SMS 
de demande d'aide contenant meme les donnees de la 
position. 

Park/Geofencing : Ce mode de fonctionnement 
peut etre active soit avec le bouton soit par I'envoi 
d'un SMS. Cette fonction - activee habituellement 
lorsque le vehicule vient en stationnement - determine 
I'interruption de I'envoi des donnees relatives a 
la position. Des que le vehicule se deplace a une 
Vitesse superieure a 20 km/h, la transmission reprend 
automatiquement avec une signalisation d'alarme. Si 
la connexion GPRS n'est pas disponible les donnees 
sont envoyees par SMS via le reseau GSM. 




ETM02 €345,00 



Dispositif de localisation miniature avec la fonction GSM. II peut transmettre ses coordonnees 
(longitude et latitude) de deux manieres differentes : 

1 ) Via SMS vers un telephone GSM ou en GPRS vers un PC configure a cet effet. Les coordonnees recues 
permettent de connaitre, a I'aide d'une cartographie sur PC, le lieu exact de la personne qui possede 
l'appareil. Vous pouvez utiliser des logiciels gratuis comme Google Earth ou Google map. 

2) En envoyant un SMS (meme vide) au Personal Tracker, celui-ci repondra en communiquant ses 
coordonnees. Le dispositif peut etre configure de facon a envoyer ses coordonnees a toutes personnes 
qui en effectue la demande via GSM ou alors a des personnes autorisees (10 numeros GSM maximum 
memorisables). 

Avec une simple pression sur une touche, le TR2 peut appeler en vocal un numero de cellulaire 
preenregistre (3 numeros maximum). Extremement facile a configurer ce dispositif est ideal pour 
toute personne qui desire avoir a portee de main un systeme de localisation GPS. 
ETR102 est livre un cable USB, un bloc secteur, une batterie lithium rechargeable et un CD-ROM 
contenant le logiciel de gestion GPRS et les drivers USB. 



Logiciels et cartographies num^riques 

Logiciel de gestion de cartes numerisees pour Windows. II permet de numeriser et de referencer des cartes de manieres tres simples. 
Les cartes peuvent etre chargees au moyen d'un scanner puis referencees et positionees a I'aide d'un recepteur GPS ou des coordon- 
nees geographiques de la carte. Le programme recupere les donnees provenant du recepteur GPS et indique sur la carte la position en 
chargeant automatiquement les cartes necessaires (si elles sont disponibles). Possibilite de memoriser des positions et des parcours. 
La definition depend uniquement des cartes chargees en memoire dans le PC: Dans la plupart des cas la definition va jusqu'a la rue. 
Des cartes detaillees des principaux pays europeens sont disponibles. Elles permettent d'utiliser toutes les fonctions du programme FUGAWI 
(y compris le trace des parcours) sur cartes vectorielles avec details des rues dans les villes. 



FUGPS/SW € 150,00 

EURSTR2 (Austriche, Suisse, Italie) € 109,00 

EURSTR3 (France, Espagne, Portugal, Belgique, Holande, Luxembourg) € 109,00 

EURSET (EUR2, EUR3, AUemagne, Danemark, Angleterre, Norvege, Suede) € 150,00 





